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Introduccion
Los transgénicos amenazan
a la Constitucion de Montecristi

Alberto Acosta' y Esperanza Martinez’

Desde que la espada y la cruz desembarcaron
en tierras americanas, la conquista europea
castigd la adoracion de la Naturaleza, que era
pecado de idolatria, con penas de azote, horca
o fuego. La comunidon entre la Naturaleza y la
gente, costumbre pagana, fue abolida en nom-
bre de Dios y después en nombre de la civiliza-
cién. En toda América, y en el mundo, segui-
mos pagando las consecuencias de ese divorcio
obligatorio (Galeano, abril 2008, en linea).

El balance de los dltimos cinco afios de
vigencia de la Constituciéon deja muchos sal-
dos negativos en materia de los derechos de la

1 Economista ecuatoriano. Profesor e investigador de
la FLACSO. Ministro de Energia y Minas, entre ene-
ro y junio de 2007. Presidente de la Asamblea Cons-
tituyente y asambleista, entre octubre de 2007 y julio
de 2008. Candidato a la Presidencia de la Republica,
entre septiembre 2012 y febrero 2013.

2 Presidenta de Accién Ecoldgica y coordinadora para
Sudamérica de la red Oilwatch.
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Naturaleza: el arranque de la minerfa a gran
escala, a pesar de la resistencia de las comu-
nidades locales; la extensién de la frontera
petrolera, que incluye la decisién de explotar
el crudo de los campos petroleros Ishpingo,
Tambococha y Tiputini (ITT); el fomento de
los agrotoxicos y de los monocultivos para la
produccioén de agrocombustibles; y, la intro-
duccién de la tecnologia para la produccion
de transgénicos, pese a la expresa prohibiciéon
constitucional.’

A lo anterior cabria afadir una lista cada
vez mads larga de atropellos, los altos niveles de
deforestacién existentes en el pais, la apuesta
de Socio Bosque atado al mercado de carbono,
asi como la continua destrucciéon de bosques,
manglares y paramos.

El Gobierno no solo atropella la Consti-
tucién en este punto y en otros muchos, sino
que ha roto relaciones con movimientos socia-
les, organizaciones indigenas y organizaciones

3 “Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y
semillas transgénicas. Excepcionalmente, y s6lo en
caso de interés nacional debidamente fundamentado
por la Presidencia de la Republica y aprobado por la
Asamblea Nacional, se podran introducir semillas y
cultivos genéticamente modificados. El Estado re-
gulara bajo estrictas normas de bioseguridad, el uso
y el desarrollo de la biotecnologia moderna y sus
productos, asi como su experimentacion, uso y co-
mercializacion. Se prohibe la aplicacion de biotec-
nologias riesgosas o experimentales.”
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ecologistas, a las que criminaliza. Cualquier
expresion en defensa de la Naturaleza es califi-
cada como “ecologismo infantil” o simple nove-
lerfa y se rehuye el debate. En estas condiciones,
;como puede este Gobierno erguirse como el
adalid de los derechos de la Naturaleza en el
mundo?

En el debate en torno del uso de los trans-
génicos, nuestra Constituciéon de Montecristi
es un gran logro en contra de una de las agre-
siones mds claras al acceso de semillas. Son
muchas las preocupaciones alrededor de los
transgénicos, pero la principal es que restrin-
gen y distorsionan el ciclo de la vida: que de
una semilla nazca una planta que, con sol y
agua, produzca una nueva semilla.

Los transgénicos son una verdadera amena-
za no solo a la salud, al ambiente y al patrimonio
genético de nuestra biodiversidad. Son, sobre
todo, una amenaza econémica para los agricul-
tores, pues erosionan las oportunidades del pais
de entrar con su produccién y sus ventajas com-
parativas a mercados internacionales diversos.

La adopcién entusiasta de las semillas
transgénicas, por parte de algunos agriculto-
res, en diversos paises, mds bien obedece a una
simplificacién del manejo de las malezas, lo
que disminuye el uso de mano de obra. Son
los grandes hacendados quienes buscan, como
objetivo, contar cada vez menos trabajadores.

Vale indicar que en paises como
Argentina, la motivacién para el uso de los
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transgénicos proviene de la expansion del drea
dedicada al cultivo de soja,* porque demanda
menor dedicacién del productor, un ahorro
en mano de obra en el manejo de malezas.
Tengamos presente que la mayor parte de
cultivos transgénicos han sido manipulados
de manera que los herbicidas no les afecten,
lo que facilita las fumigaciones aéreas con sus
correspondientes consecuencias.

Asimismo, conviene advertir que los trans-
génicos no generan un incremento de la pro-
ductividad. Es una falacia asegurar que los
transgénicos ayudan a los pequefios produc-
tores, o que se puede triplicar o cuadrupli-
car la produccién agricola. Mds bien sucede
todo lo contrario. Los transgénicos generan
mayor concentraciéon de la tierra, no ayudan
a aumentar la produccion y restan puestos de
empleo en el sector rural. En este sentido, no
debemos olvidar que el trabajo no es solo un
medio, sino un fin en si mismo.

Los transgénicos nada tienen que ver con
la produccién de alimentos como la papa o
el tomate, tal y como se ha sugerido reciente-
mente. Los transgénicos que se comercializan
en la actualidad son la soya, el maiz, algodén
y canola; es decir, productos que sirven como

4 Se utiliza indistintamente soya o soja; sin embar-
go, se trata del mismo producto.
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insumos de alimentos procesados, alimenta-
ci6n animal o combustibles.

Sin embargo, el problema es atin mas com-
plejo. El uso continuo de un mismo herbicida
provoca el surgimiento de malezas tolerantes
a él, lo que demanda el uso de nuevos herbi-
cidas. De esta manera, se requiere mas y mas
inversion, que favorece un negocio redondo
para las empresas productoras de estos herbi-
cidas. Hasta el momento ya se han reportado
21 malezas diferentes resistentes al herbicida.
El problema es tan grave que la transnacio-
nal Monsanto —empresa lider del mercado
internacional- ha comenzado a pagar a los
agricultores de algodén, en Estados Unidos,
12 ddlares por hectdrea, con el fin de cubrir el
costo de otros herbicidas que deben utilizarse
junto con el producto Roundup, marca de su
propiedad, “para aumentar su eficacia”.

Esto confirma la tesis de que la biotecno-
logia no reduce el uso de quimicos en el largo
plazo. Es un hecho que en las zonas con cul-
tivos transgénicos ha incrementado el uso de
herbicidas. Un caso documentado e incuestio-
nable es el del glifosato: de una sola aplicacion
de tres litros por hectérea, llevada a cabo a fines
de la década de los noventa, se pasé a mas de
tres aplicaciones superiores a 12 litros por hec-
tarea, a mediados de la década del dos mil.

La produccién de semillas transgénicas y
de glifosato es un monopolio. Entre los ejer-
cicios del 2008 y 2009, Monsanto aumenté en
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16 % la tasa sobre el valor de la semilla y en 40
% el precio del glifosato. Con ello, incrementd
considerablemente sus beneficios econémicos
en perjuicio de los agricultores.

Otro de los problemas a destacar es la con-
taminacién de ciertos productos de exporta-
cion, cuya calidad debe estar garantizada para
los consumidores. El mercado internacional
prefiere productos libres de transgénicos. Los
paises europeos establecieron una moratoria
de facto a los transgénicos desde 1998, como
respuesta a una demanda generalizada por
parte de los consumidores.

No hace mucho, el gobierno francés, frente
a los resultados cientificos derivados de expe-
rimentos realizados con ratas alimentadas con
maiz transgénico, en las que se desarrollaron
diversos tumores, decidi6 abrir un periodo de
verificacién de los estudios y senal6 que, de con-
firmarse su toxicidad, podria prohibirse cual-
quier importacién y su uso, incluso como forraje.

Cabe recordar que cuando discutiamos
el tema de los transgénicos en la Asamblea
Constituyente, el parlamentario europeo
Helmuth Markov —presidente de la Comisién
de Comercio Internacional- nos envié el 5
de junio de 2008 una misiva en la que desta-
caba las oportunidades econémicas para el
Ecuador, al mantener una produccién libre
de transgénicos. Es mds, “la prohibicién de
la importacién y uso de transgénicos” ya la
habiamos incluido en el Plan de Gobierno
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del Movimiento Pais 2007-2011, elaborado
por cientos de personas, incluido el actual
Presidente de la Republica, en el afio 2006. Eso
demuestra que, desde mucho antes, hemos
estado conscientes de esta cuestion.

Nuestro pais tiene inmensas oportuni-
dades para entrar competitivamente en los
mercados exigentes, dada la calidad de la que
gozan nuestras semillas. Tenemos el mejor
cacao, el mejor café, el mejor banano, y dife-
rentes pisos climaticos. Estas constituyen
indudables ventajas comparativas si sabemos
utilizarlas inteligentemente. Contaminar con
transgénicos nuestra produccién seria un error
imperdonable en multiples sentidos.

Por poner un caso, a modo de ejemplo,
veamos lo que sucede con la miel. La presen-
cia de polen transgénico en la miel chilena
limité las posibilidades de nuestro pais her-
mano para acceder al mercado europeo. Asi
lo senalan las conclusiones de una investiga-
cién realizada por el Centro de Gendmica y
Bioinformatica, y el laboratorio de biotecnolo-
gia de la Universidad Mayor de Chile.

Con sinceridad, cuesta entender que el
actual Gobierno esté planteando una medida
tan perjudicial para el Ecuador. El Presidente
de la Republica ha considerado solicitar a la
Asamblea Nacional declarar a la introduccién
de transgénicos una demanda de interés nacio-
nal. Dicho requerimiento es una demostracién
de incoherencia, por los efectos que implica en
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la soberania alimentaria, la economia del pais,
la salud y nuestro ambiente.

El Presidente de la Republica pretende jus-
tificar dicha decisiéon sustentado en un alta-
mente cuestionado criterio cientifico; pero
olvida las bases mas elementales de la econo-
mia y la generacion de empleo.

Los transgénicos son un claro ejemplo de
la apuesta hacia una modernidad que arrasa
con la cultura, en este caso, la campesina, y al
uso de tecnologias riesgosas, que abren paso
al modelo transnacional de enriquecimiento, a
fuerza del control monopdlico de la tecnologia
y sus productos.

Para imponer los transgénicos, se ha cons-
truido una serie de mitos que buscan influir
—y de hecho lo han logrado—, en politicos des-
lumbrados por el desarrollo, en empresas que
se dedican ya sea a la comercializacion, a la
produccién de semillas o a los agrotéxicos, y
en mds de una universidad que busca financia-
miento. Y este es el camino del correismo, que
estda desarrollando el extractivismo del siglo
XXI, de clara matriz colonial.

En este libro se analizan los impactos de
los transgénicos en los diferentes dmbitos de
la vida de los pueblos, fundamentalmente en
la salud y la agricultura. Se presenta un con-
junto de evidencias cientificas, publicadas y
certificadas por expertos, que demuestran que
los transgénicos causan una amplia gama de
graves e inesperados impactos en la salud. Los
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animales que son alimentados con productos
transgénicos, aun en pequenas cantidades de
substancia genéticamente modificada, presen-
tan afectaciones.

Las vacunas genéticamente manipuladas
constituyen una ruta importante de la libera-
cién de organismos genéticamente manipula-
dos (OGM) en el medioambiente, tal y como
lo expone Mae-Wan Ho; sin embargo, sus ries-
gos ambientales nunca han sido contemplados.
Las vacunas no solo son disenadas para uso
humano, sino también para la medicina veteri-
naria y la acuacultura.

El efecto sobre la agricultura es analiza-
do por Nicolds Cuvi, quien sefiala que las
repercusiones no solo estdn vinculadas con la
salud y el ambiente, sino que perpetiian un
modelo de colonizacién econémica y social del
Ecuador.

Hay dos tipos de tecnologia agraria, segin
Elena Gélvez: una que genera conocimientos y
avances para la reproduccién material y cultu-
ral de los pueblos y de la sociedad; y, otra que
produce mercancias, cuyo fin es la reproduc-
cion de capital. En este segundo tipo de tecno-
logia agraria estdn los OGM, que promueven
la degradacién de la vida y la cultura de los
pueblos, como se evidencia en el caso del maiz
en México. Gélvez plantea que los transgénicos
forman parte de una matriz tecnoldgica para
la reproduccién del capital. En este sentido,
entran en contradicciéon con las formas tecno-
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légicas de reproduccion social, que son parte
de la herencia cultural de los pueblos y cultu-
ras de América.

Para Edgar Isch, las consecuencias de los
transgénicos para las politicas publicas son
nefastas: pasan por el desconocimiento de los
derechos, de la apuesta por el Sumak Kawsay y
los derechos de la Naturaleza; desconocen los
derechos ciudadanos; y, generan condiciones
para una mayor dependencia del pafs, lo que
afecta incluso las posibilidades de alcanzar el
objetivo de la soberania alimentaria.

En el libro se exponen, asimismo, tres
estudios de caso sobre la presencia de transgé-
nicos en el Ecuador: soya, canola y maiz, ela-
borados por Elizabeth Bravo, Richard Intriago,
Xavier Ledn, Bérbara Pérez, Fernanda Vallejo
y Marco Cedillo. Este equipo presenta estudios
de campo y realiza su trabajo a partir de fuen-
tes primarias.

En el caso de la soya, se monitoreé la que
se vende en los mercados, tiendas de abastos
y supermercados del Ecuador. Un porcentaje
de la soya importada es transgénica, como se
demostré con los estudios hechos sobre mate-
rial recolectado en varios centros de expendio
de alimentos del pais. Los principales exporta-
dores de soya son Argentina, Estados Unidos y
Bolivia, donde se produce fundamentalmen-
te soja transgénica. Las principales empresas
importadoras son: Pronaca, Agripac, Pollo
Favorito, Afaba, Avesca, Incubadora Anhalzer,

18



Integraciéon Agricola Oro y Promariscos; es
decir, grandes emporios agroindustriales.

El libro demuestra el fracaso de los trans-
génicos y, para ello, toma como ejemplos el
caso del maiz en México (andlisis desarrolla-
do por Ignacio Chapela), y el del algodén en
Colombia (elaborado por el grupo Semillas).
Luego de siete anos de haber sido liberadas
comercialmente las semillas de algodén trans-
génico, queda en evidencia su fracaso.

Para concluir, recordemos las palabras de
Eduardo Galeano: “la Naturaleza no es muda”.
La Naturaleza expresa ya su disconformi-
dad con los transgénicos: el amaranto, planta
sagrada para los incas, se ha vuelto resistente al
herbicida glifosato y estd arrasando las planta-
ciones de soja transgénica en EE.UU.
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Prélogo
Fabula del arbol y el gusano
(o como explicar los transgénicos)

Gustavo Dutch’

Como el genial escritor Terry Pratchett,
pienso en un mundo fantdstico donde con-
viven unos drboles mucho mads viejos que las
milenarias secuoyas, junto a unos gusanitos
efimeros que nacen con el alba y siempre,
siempre mueren mucho antes de caer el sol.

Al abrir los ojos aquel drbol “trilenario”,
doscientos anos después del parpadeo anterior
—que ese es su ritmo normal- todo habia cam-
biado. Por arte de magia, de birlibirloque, en
un abrir y cerrar de ojos —y no es metaférico—
el pueblo que divisaba desde sus ramas mds
altas estaba completamente arruinado, como
si hubiera sufrido el peor de los bombardeos.
Los huertos que le rodeaban, los molinos, los
corrales de las gallinas, las ninas y nifios jugan-
do, las vacas pastando..., todo aquel ultimo
registro en su retina de madera habia sido
sustituido por un inmenso, mondtono y verde

5 Coordinador de la revista Soberania Alimentaria,
Biodiversidad y Culturas. Autor de Alimentos bajo
sospecha.
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campo de maiz. Su estremecimiento estaba
acompanado de una sensacién nueva, como
un pinchazo en su tronco.

Alli tenfa clavado un letrero que indica-
ba que estaba rodeado de maiz transgénico.
Rompid en lagrimas de savia clara. No, no
era por la espina en su tronco. Su lloro surgié
cuando descubri6 —a su ritmo parsimonioso—
que los hermanos del bosque con los que for-
maba aquella hermosa comunidad, también,
en un visto y no visto, lo habfan abandonado.
;sDénde fueron? ;Por qué no me avisaron? No
quedaba rastro de ellos.

Sumergidos en ese mundo verde y aburri-
do, a la sombra del viejo gigante, dos gusanos
efimeros en la mitad de sus vidas conversaban
mientras mordisqueaban unas hojas. ;Sabes
qué me han explicado? —pregunta el mds risue-
o de ellos—. Hace muchos afios, aqui se comia
maiz, pero también lechugas, acelgas, coles...
y con esos alimentos viviamos mucho mds
tiempo que ahora. {Que en esos tiempos el
sol se escondia para volver a salir! Entonces,
ademds de nosotros, vivian en este mundo
otros animales parecidos a nuestros tatara-
buelos. Hablan de unos gusanos que no se
arrastraban por el suelo como nosotros, tenian
alas de colores que les permitian volar. Otros
gusanos eran ciegos y vivian comiendo tierra
que luego expulsaban. Solo se les veia cuando
llovia. Incluso existian unos gusanos babosos
que cargaban un caparazén sobre sus espal-
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das. jQué cosas mds espléndidas! —enumeraba,
mientras sus pupilas centelleaban—. No creo en
las leyendas —contesta el otro gusano—. Mira,
mi padre dice que él siempre lo vio todo igual.
Y lo mismo el padre de su padre. Son cuentos
para gusanos chicos, para pasar el rato. ;Cémo
vas a pensar en gusanos voladores? ;Que lleva-
ban antenas en la cabeza? Ja, ja, ja —se burla—.
Y el sol siempre estd ahi quieto. ;Lo has visto
moverse? Entonces, ;como quieres que se
esconda para volver a salir? Y ellos siguieron
con su régimen de maiz sin saber que, desde
hace mucho, mucho tiempo, lleva una toxina
que es la responsable de su corta vida.

;Es un mundo ficticio? Los transgénicos
estdn en nuestros campos y en nuestras dietas.
En los campos, su expansion latifundista des-
plaza millones de familias campesinas, no hay
duda. Como un rey Midas al revés, todo lo que
toca lo convierte en pobreza. Y cuando toca
cultivos de semillas autdctonas, les contagia su
gen modificado, y asi las marca como prisio-
neras. ;Serd que les cosen dos triangulos inver-
tidos para asfixiarlas en campos de concentra-
cién? Serd. Y en nuestras dietas los ingerimos
de a poquito. Patatas con transgénicos, carne
con transgénicos, palomitas de transgénicos y
todo enriquecido con sus pesticidas asociados.

;Y cémo lo afrontamos? Con una clase
politica subyugada, que pareciera abrir y
cerrar los ojos al ritmo de esos viejos drboles, y
cuando toman conciencia de la realidad —si lo
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hacen- se quedan con cara de bobos, incapaces
de reaccionar. Otras veces, la mayoria se com-
porta como ese gusano incrédulo y arrogante,
sin perspectiva, y olvida los principios elemen-
tales del planeta prestado.

Lo que Pratchett no supo fue que el gusa-
no curioso decidié valiente trepar por el tron-
co del drbol. Al llegar a la copa, le pidié per-
miso para probar sus hojas mas frescas, sanas
y nutritivas, y, sin saber cémo, se fue enrolla-
do sobre si mismo, hasta quedar finalmente
envuelto por un suave mantel de seda.
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Transgénicos
20 anos alimentando
o enganando al mundo?

GRAIN®

Persisten los mitos y crecen las mentiras,
vivamente alimentadas por la industria, sobre
los supuestos beneficios de los cultivos trans-
génicos. Estos engafios se encuentran en sus
cinco principales argumentos: alimentaran al
mundo; producen mds; eliminardn el uso de
los agroquimicos; coexisten armoniosamente
con otros cultivos; y, son absolutamente segu-
ros para el medioambiente y la salud.

Desmontar estos engafios es sencillo. Basta
con echar una mirada desapasionada y objeti-
va a lo que verdaderamente estd pasando en el
campo, con datos de la propia industria, para
ver que después de 20 anos de siembra trans-
génica comercial, los resultados son claros:
ninguna de las promesas y enunciados antes
mencionados se ha cuamplido; més bien, vemos

6  Organizacién internacional cuyo objetivo es apoyar
las luchas campesinas locales. A través de investi-
gaciones en el tema de los transgénicos, GRAIN ha
desarrollado posturas criticas frente a este tipo de
tecnologia agraria <http://www.grain.org/es.
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cOomo sucede lo contario en cada uno de los
casos. Revisemos uno por uno.

Primer mito: Los cultivos transgénicos
eliminaran el hambre en el mundo

Este es probablemente el argumento favo-
rito entre quienes promueven esta tecnologia.
Lo repiten en todos los escenarios: “no pode-
mos alimentar a un mundo con cada vez mds
personas sin el uso de los transgénicos”. Pero
hay tres constataciones facticas que desmien-
ten este hecho y ponen las cosas en su sitio:

+ Los datos de la Organizacién de las
Naciones para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) muestran con cla-
ridad como afo tras afo, a nivel mun-
dial, se producen suficientes alimentos
para abastecer a todo el mundo. Sin
embargo, el hambre, como fenémeno
de la sociedad, estd estrechamente vin-
culada con las limitaciones que supone,
para las sociedades, la falta de acceso a
los recursos para producir su alimento;
la principal, no poder acceder a la tie-
rra. En este sentido, el hambre es conse-
cuencia de la pobreza y la exclusion.

+  Los cultivos transgénicos que hoy se
producen a nivel comercial no estin
pensados para combatir el hambre pre-
sente en los paises del Sur, a la alimen-
tacion de personas. Hoy, casi toda el
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area plantada con transgénicos en el
mundo se reduce a cuatro cultivos: soja,
maiz, colza y algoddn. Los tres prime-
ros se destinan casi por completo a la
produccién de piensos para ganaderia
en EE.UU. y Europa, y a la produccién
de combustibles para coches y aceites
industriales; el ultimo se utiliza para
fabricar ropa.

+ En cambio, si existe -y muy dolorosa-
mente— una correlacién directa entre
los cultivos transgénicos y el incremento
de hambre en el mundo rural. En paises
como Brasil y Argentina, las gigantescas
plantaciones de maiz y soja transgé-
nica —alli les llaman desiertos verdes—
expulsan a las gentes de sus tierras y
les privan —les roban— de su medio de
subsistencia. Las consecuencias son el
hambre, la miseria y las intoxicaciones
para mucha gente del campo. {Los cul-
tivos transgénicos ocupan millones de
hectdreas de tierras agricolas fértiles que
podrian usarse para producir alimentos!

En el ano del primer cultivo comercial
de organismos modificados genéticamente
(OMG), alrededor de 800 millones de per-
sonas sufrieron los efectos del hambre en el
mundo. Ahora, con millones de hectdreas cul-
tivadas con OMG, la cifra ha aumentado a mas
de mil millones. ;Por qué?
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Segundo mito: Los cultivos transgénicos
producen mas

Esto, mds que un mito, es una mentira.
Genéticamente hablando, la productividad
de un cultivo es demasiado compleja como
para poder manipularla con la facilidad que se
aparenta. Se trata de seres vivos y complejos;
no jugamos con piezas de “lego”. Depende
de muchos factores genéticos, pero también
de muchos otros elementos. E, incluso, si
“todo estuviera en los genes”, la clase cientifica
nunca ha logrado transferir y hacer funcionar
mads de dos o tres genes a la vez. {El gen de la
productividad no existe!

Esto se muestra claramente con datos
obtenidos en el pais donde se han sembrado
transgénicos desde hace mas tiempo: EE.UU.
El estudio mds amplio y riguroso al respec-
to fue elaborado por la Union of Concerned
Scientist, que analiz6 el historial de 20 afos
de cultivo transgénico en este pais. Su conclu-
sién destaca que la soja y el maiz transgénicos,
modificados para resistir altas dosis de her-
bicidas, no evidencian mayor productividad
que las plantas y los métodos convencionales.
Segun sus calculos, el 86 % del incremento
de productividad de las cosechas de maiz, en
los ultimos 20 anos, se ha debido a métodos y
précticas convencionales. Otros estudios com-
prueban que la productividad de los transgé-
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nicos es, actualmente, mas baja que la de los
cultivos convencionales.

No debemos perder de vista la realidad.
Como veremos mas adelante, las empresas que
producen transgénicos solo han logrado llevar
dos novedades de sus laboratorios al campo,
en los 20 anos o mas que llevan investigando,
y ninguna de las dos ha estado relacionada con
la productividad.

Tercer mito: Los cultivos transgénicos
eliminaran los agroquimicos

Mais bien lo contrario. Esta afirmacion
muchas veces viene acompanada con el ejem-
plo del llamado gen “Bt”, extraido de la bac-
teria Bacillus thurigiensis, que produce una
toxina que mata a ciertos gusanos. Insertado
en cultivos como el maiz y el algoddn, se decia
que las plantas producian dicha toxina y asi
se evitaba fumigarlas. Era como si la planta se
“autofumigara” durante las 24 horas del dia.
Pero los problemas no tardan en aparecer.
Con tantas toxinas en esos monocultivos, los
gusanos rapidamente desarrollan resistencias.
Ademids, aparecié todo tipo de “plagas secun-
darias” que antes no existian, y a las que fue
necesario responder con mds productos qui-
micos. En definitiva, el uso de agrotdxicos no
desaparece.

Otra “innovacién” que introducen las cor-
poraciones transgénicas son plantas que con-
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tienen un gen que permite fumigarlas con altas
dosis de herbicidas, sin que se vean afectadas,
pues son “tolerantes” a determinadas sustan-
cias quimicas. Esto permite, por ejemplo, fumi-
gar las plantaciones a gran escala, desde el aire,
con avionetas, afio tras ano, en el mismo sitio.
Estas condiciones han facilitado la tremenda
expansion del cultivo de soja a escala mundial.

En Argentina, hace 30 afios, la soja casi no
existia. Ahora ocupa mds de la mitad de todas
sus tierras agricolas. Si en 1995 se utilizaba
aproximadamente 8 millones de litros del her-
bicida glifosato, ahora esa cantidad sobrepasa
los 200 millones de litros, para sostener la pro-
duccién de soja transgénica. El uso de herbici-
das se ha multiplicado por mas de 20.

En EE.UU. sucede exactamente lo mismo.
Los transgénicos tolerantes a herbicidas han
facilitado el uso masivo de glifosato y de otros
productos quimicos. En 2011, en este pais, los
agricultores que cultivaron sus campos con
estas semillas, usaron 24 % mds herbicidas que
sus colegas que sembraron cultivos convencio-
nales. La razén: las malas hierbas empiezan a
desarrollar resistencia al quimico.

Cuarto mito: Se respeta el derecho a de-
cidir, pues los transgénicos coexisten pa-
cificamente con los demas cultivos

Otro argumento esgrimido por quienes
promueven los transgénicos es la libertad de
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decision: que cada agricultor o agricultora
decida usar o no transgénicos, sin imposi-
cién. Pero este argumento pasa por alto una
ley fundamental de la biologia: las plantas de
la misma especie se cruzan entre ellas y, mds
temprano que tarde, los genes insertados arti-
ficialmente en los cultivos transgénicos apare-
cen en los cultivos convencionales.

En Canad4d, el masivo cultivo de colza
transgénica ha provocando la desapariciéon de
colza no contaminada genéticamente y, desde
luego, anulé el floreciente cultivo ecolégico
de esta especie. Similar situacién sucede con
el maiz, otro cultivo que se cruza ficilmente
con sus hermanos; asimismo, se han reportado
muchos casos de contaminacién genética alre-
dedor del mundo.

La introduccién de semillas transgénicas es
especialmente alarmante cuando contamina las
variedades locales. México es centro de origen
y diversificaciéon del maiz, y desde hace algu-
nos afos, las comunidades campesinas indi-
genas han visto cdmo sus variedades de maiz
han empezado a mostrar caracteristicas raras.
Diversos estudios confirman que las causas
estan vinculadas con la contaminacién del maiz
transgénico de EE.UU. §i, tal como propone el
gobierno de México, se permite a las empresas
multinacionales sembrar hasta 2,4 millones de
hectdreas de maiz transgénico, no solo enfren-
taremos un atentado contra la soberania ali-
mentaria de estos pueblos, sino que arriesgare-
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mos la biodiversidad de un cultivo que alimen-
ta a millones de personas en todo el mundo.

En el estado espafiol de Aragén, desde el
2005, las organizaciones campesinas y ecolo-
gistas estan denunciado que mas del 40 % del
grano ecoldgico contiene trazas transgénicas,
lo que imposibilita su venta como alimento
libre de OMG.

Pero lo mas perverso de este falso argumen-
to de libertad sucede cuando las corporacio-
nes transnacionales fuerzan a los agricultores
a pagar por semillas que nunca han sembrado.
En EE.UU,, la compaiia Monsanto ha llevado
a centenares de agricultores a los juzgados, bajo
la acusacion de infringir sus derechos de propie-
dad intelectual. Detectives de Monsanto, como
cobradores de frac, circulan por los campos
de EE.UU. en basqueda de genes “suyos”, de
agricultores que hayan reproducido los granos
antes comprados o, en muchos casos, de campos
contaminados por cultivos transgénicos cerca-
nos. Con esta estrategia, la compaiiia, ademds de
cobrar millones de délares, consigue amedrentar
a los agricultores, quienes acaban cediendo y
comprando las semillas de Monsanto para no
correr “riesgos”. Asi, jcada agricultor “escoge”...
lo que a las empresas les interesa!

Transgénicos, una ciencia que no avanza

Los transgénicos estdin en manos de muy
pocas empresas: Monsanto, la mas conocida,
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junto con Dupont, Syngenta, BASF, Bayer y
Dow, dominan la mayor parte de las investiga-
ciones y patentes transgénicas: acaparan 60%
del mercado mundial de semillas y controlan
76% del mercado mundial de agroquimicos.

La “ciencia” de tales empresas solo ha con-
seguido dos aplicaciones. Por un lado, los lla-
mados cultivos tolerantes a herbicidas; y, por
otro, los que llevan el gen Bt, que les dota de
poder insecticida.

En 2012, 59% del 4rea cultivada comer-
cialmente con transgénicos en el mundo
corresponde a plantaciones con tolerancia o
resistencia al glifosato, un herbicida patenta-
do originalmente por la misma multinacional
Monsanto. El 26% son cultivos insecticidas con
el gen Bt y15% llevaba las dos caracteristicas.

Después de mds de 20 afios de investiga-
cién y de inversiones equivalentes a millones
de euros, ;es posible hablar de una “revolucién
biotecnologia” con tan solo un par de nove-
dades? Las aplicaciones reales de los transgé-
nicos demuestran los verdaderos intereses de
la industria, e implican serios riesgos para la
salud y los ecosistemas, asi como relaciones de
dependencia para los agricultores.

Quinto mito: Los transgénicos son segu-
ros para la salud y el medioambiente

La seguridad “sanitaria” de los cul-
tivos transgénicos debe ser cuestionada.
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Formulémonos una pregunta en esta red de
agricultura industrial, donde las empresas
transgénicas controlan despachos de las oficinas
de seguridad alimentaria y dictan sus propias
normas: ;Les entregamos nuestra salud, asi sin
mads? La soberania alimentaria supone, induda-
blemente, que la poblacién sea la que ejerza el
control de lo que come.

En estos momentos, nuestros platos se
sazonan con alimentos que han sufrido modi-
ficaciones en su ADN y con una alta carga
de pesticidas, y parece que nada podemos
hacer o decir. La preocupacién es atin mayor
a partir de algunas constataciones muy serias
sobre el uso de OMG vy sus herbicidas aso-
ciados. A continuacidn, un resumen de estas
investigaciones:

+ La Academia Americana de Medicina
Ambiental (AAEM, 2009) sefialé que
“los alimentos genéticamente modifica-
dos pueden significar un serio problema
para la salud”. Al citar varios estudios,
concluyé “que hay mds que una casual
asociacion entre los alimentos genética-
mente modificados (GM) y los efectos
adversos en la salud” y que “son un serio
riesgo en las dreas de toxicologia, aler-
gias, inmunologia, salud reproductiva,
metabdlica, fisioldgica y genética’.

+  Los ultimos estudios realizados por el
Dr. Seralini (2006), después de alimen-
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tar ratas, durante dos afios, a base de
maiz transgénico tolerante al glifosato,
demuestran mayor y mdas pronta mor-
tandad, ademads de efectos hormonales,
tumores mamarios en hembras y enfer-
medades hepatorrenales.

+  Un reciente estudio de la Universidad de
Leipzig (2011), en Alemania, encontrd
concentraciones importantes de glifosa-
to, el ingrediente principal del Roundup,
en las muestras de orina de la gente de
la ciudad. Segin los analisis, todas las
muestras registraban concentraciones
de glifosato de 5 a 20 veces mayores que
el limite para el agua potable.

« El catedrdtico Andrés Carrasco, del
Laboratorio de Embriologia Molecular
(CONICET-UBA), de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Buenos
Aires, en Argentina, difundié resulta-
dos alarmantes a partir de sus estudios
(2010). Segun estos estudios, los her-
bicidas con glifosato causan malfor-
maciones en los embriones de ranas y
pollos, en dosis mucho més bajas que
las utilizadas en la fumigacién agricola.
Las malformaciones fueron de un tipo
similar a las observadas en la progenie
humana expuesta a dichos herbicidas.

Finalmente, nadie puede refutarla maligni-
dad de estos productos, luego de conocer tes-
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timonios directos de muertes, abortos y enfer-
medades sufridas por seres humanos afecta-
dos por el glifosato, como explica la argenti-
na Sofia Gatica, ganadora del dltimo premio
Goldman.

La salud es nuestra. La agricultura es cam-
pesina y debemos defender el planeta para
las préximas generaciones. Por ello, exigimos
soberania alimentaria.
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Transgénicos:
Devastacion agraria
y tecnologia






Las patentes sobre la vida

Isabel Bermejo’

Dicen que la ciencia anda descifrando el
cédigo informdtico de la vida, y que ahora
las multinacionales quieren cultivarla en sus
laboratorios para que no ande suelta por ahi,
la loca, derrochando colores y alegrias cada
primavera. Pero la vida es musica. Tiene notas
y ritmos, cadencias y melodias propias. Y es
una magia poderosa y juguetona, que mueve
el corazon, los pies y el alma. Y la vida, como
la musica, se hizo para desparramarse y rega-
lar igual a los pobres y a los poderosos. Hay
en el mundo multiples canciones para quien
quiera oir. Y esas canciones son un trocito del
alma de los pueblos que, al igual que la vida,
no pueden cultivarse en el laboratorio de una
transnacional. Por eso, ahora que el capital
quiere aduenarse de las notas con las que se
componen las canciones diversas de la vida, es
preciso pararle los pies entre todos.

7  Coordinadora ecologista de Cantabria. Experta en
estudios sobre el agro y nuevas tecnologias. Auto-
ra de multiples articulos académicos que abordan la
agricultura sustentable, el problema de las patentes,
los transgénicos, entre otros.
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La imposicién de una economia de libre
mercado supuso, en el pasado, convertir el
trabajo y la tierra en mercancia. Para ello, la
teoria liberal redujo a las personas a simples
“recursos humanos” y desgajé de su vida una
de sus dimensiones mds ricas y comunita-
rias: el trabajo. La tierra, sustento de fertili-
dad y vida, qued¢ reducida a “recursos natu-
rales” apropiables, comprables y vendibles.
Actualmente, el capital transnacional pretende
ir mds alld: introducir en el mercado las pro-
pias bases de la vida y su capacidad reproduc-
tiva, y reducir la diversidad de la Naturaleza
a “recursos genéticos”, sobre los que reclama
derechos de explotacién exclusiva.

Biotecnologias de ayer, manipulacion ge-
nética de hoy

Todos los pueblos han cosechado la abun-
dancia de la Naturaleza y se han servido de las
funciones diversas de los seres vivos, para ayu-
darse en muchas de sus tareas productivas. Las
campesinas y los campesinos llevan miles de
anos seleccionando, cruzando y criando multi-
ples variedades de plantas de cultivo y razas de
ganado para alimento. Para elaborar alimen-
tos tan bdsicos, caseros y universales, como el
pan, el vino y el queso, utilizamos levaduras,
bacterias y hongos. Y mucho antes de que las
multinacionales farmacéuticas comercializaran
la aspirina, se conocia el efecto calmante de la
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corteza del sauce y muchos otros principios
curativos presentes en la Naturaleza.

Las nuevas tecnologias de “ingenieria” o
manipulacién genética desarrolladas en las
ultimas décadas son radicalmente diferen-
tes de esa “biotecnologia” tradicional. No se
trata ya de cosechar los bienes que nos regala
la Naturaleza ni de servirnos de procesos y
funciones naturales de los seres vivos, sino de
“disenar” en el laboratorio organismos con
caracteristicas nuevas. Como quien recorta
revistas de colores para componer con los
pedacitos una imagen mads a su gusto, la bio-
tecnologia moderna busca descomponer los
organismos vivos en simples segmentos gené-
ticos, para luego recomponer en un tubo de
ensayo formas de vida con funciones nuevas,
a la medida de las necesidades industriales.
Aunque todavia de forma muy rudimentaria,
las técnicas de manipulacién genética permi-
ten aislar en el laboratorio trocitos del material
que determina las funciones de un organismo
vivo (los genes), copiarlo y preparar verdade-
ras ensaladas genéticas, al combinar genes de
bacterias y virus con plantas, animales y mate-
rial vivo procedente de seres humanos.

La ingenieria genética estd trazando el
camino para reducir la vida a trocitos de mate-
rial genético, que se convierten en materia
prima de futuros negocios y de dominio abso-
luto del mundo. Hace afos se consiguié mani-
pular organismos sencillos —bacterias— para
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la produccién de fairmacos y sustancias de
utilidad industrial. En 1996, salieron al mer-
cado internacional las primeras cosechas de
plantas manipuladas genéticamente, cultivadas
en EE.UU. Para el futuro, la industria promete
maravillas con la presentaciéon de la “revolu-
ci6én biotecnoldgica”, como la solucién a todos
los problemas de la humanidad.

Coémo controlar la vida: Las patentes
biotecnologicas

Si bien las soluciones “milagrosas” prome-
tidas no acaban de llegar, lo cierto es que las
expectativas de negocio y poder despertadas
por la ingenieria genética han sido enormes,
y han atraido inversiones multimillonarias. El
capital transnacional quiere asegurarse a toda
costa el control del “material” bioldgico y el
monopolio absoluto de la biotecnologia.

Pero la vida es musica y tiende a desparra-
marse y a fluir. Y no es posible encerrarla en
una caja fuerte del banco central. Por ello, el
capital transnacional ha optado por la solucién
mds eficaz para sus pretensiones de dominio, y
ha reclamado derechos de patente del material
biolégico que pregona haber inventado en sus
laboratorios. Basta con describir la composi-
cién quimica o una funcién de un trocito de
material genético, para proclamarse su “inven-
tor” y reclamar derechos exclusivos sobre su
futura utilizacién, y sobre todos los organis-
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mos vivos portadores de la “nueva” caracteris-
tica genética. Las patentes otorgan privilegios
exclusivos —y excluyentes— de explotacién y
suponen, en la préctica, la creacién de mono-
polios absolutos que la industria transnacional
utiliza para frenar el desarrollo de posibles
competidores. Ademds, en el caso de los seres
vivos, las patentes conceden a su titular dere-
chos que se extienden también a la descenden-
cia del organismo patentado y permiten, sobre
esa base, la apropiaciéon no solo del material
biolégico sino de las funciones reproductivas
de la vida.

El afin de aduenarse de los fundamentos
de la vida estd llevando a una loca carrera
por descifrar la composiciéon genética de los
organismos vivos, acaparar el mayor nimero
posible de patentes genéticas y, con ellas, cap-
tar el monopolio de lo que constituye la base
de la alimentacién, de la salud y de la propia
vida. En EE.UU., se han concedido multitud
de patentes sobre plantas, animales y mate-
rial genético o bioldgico procedente de seres
humanos. Las patentes, en algunos casos, son
tan amplias que abarcan a especies enteras de
plantas y permiten a la agroindustria impo-
ner a los agricultores todo tipo de condicio-
nes para su cultivo, a la vez que les prohiben
guardar semillas de su propia cosecha. Y los
tribunales, recientemente, han sentado un pre-
cedente muy grave al desestimar la reclama-
cién del incauto “donante” de la primera linea
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celular humana patentada en EE.UU. El pre-
tendia recuperar los derechos sobre su propio
cuerpo. El duefio de la linea celular patentada
“Mo” es ahora la multinacional Sandoz, que
ha pagado mas de 2mil millones de pesetas por
los derechos de patente concedidos, en su dia,
al médico del hospital que descubri caracteres
interesantes en el material biol6gico extirpado
a un paciente.

La Convencién Europea de Patentes es
mas restrictiva. No obstante, los grandes labo-
ratorios se valen de mil triquiniuelas para con-
seguir patentar sus “inventos”. Monsanto —
uno de los gigantes quimicos que hizo nego-
cio con la produccién del devastador “Agente
Naranja”, utilizado en la guerra del Vietnam, y
que hace poco ha invertido enormes sumas en
ingenieria genética— ha obtenido una patente
europea que le concede derechos exclusivos
sobre todas las plantas manipuladas genéti-
camente con resistencia a los insectos. Esta
patente ha sido recurrida dltimamente por
organizaciones no gubernamentales (ONG)
y agricultores, y se espera que sea revocada,
ya que contraviene la actual normativa; de
lo contrario, supondria la concesién de un
monopolio absoluto sobre todas las plantas
manipuladas genéticamente resistentes a los
insectos, incluidos los cultivos alimentarios
bédsicos. La primera patente europea, conce-
dida a una industria del sector farmacéutico
sobre células sanguineas humanas, ha sido
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también recurrida por varias ONG y un sec-
tor de la comunidad médica, que consideran
inaceptables la apropiacién y el comercio con
material biolégico bésico para la medicina.

Sin embargo, la industria transnacio-
nal lleva afios presionando a la Comisién
Europea para que establezca una normativa
mds amplia. El Parlamento Europeo votard en
julio una nueva normativa sobre invenciones
biotecnoldgicas que, de aprobarse, aproxima-
ria la legislaciéon de la Unién Europea (UE)
a la de EE.UU. Y las prisas por aprobar esta
nueva legislacion, con seguridad, no son nada
casuales. En 1999, se revis6 el capitulo sobre
Derechos de Propiedad Intelectual, intro-
ducido en la Ronda de Uruguay del Tratado
General sobre Comercio y Aranceles (GATT),
ratificado por 113 paises del mundo. Este
capitulo obliga a todos los paises a establecer
derechos de patente para las “invenciones”
biotecnoldgicas, pero permite la aplicacidon
de sistemas alternativos (sui generis) efica-
ces para la proteccion de obtenciones vegeta-
les. La mencién de una opcién sui generis ha
alimentado una gran esperanza, en aquellos
paises que no quieren doblegarse al sistema
de patentes impuesto por EE.UU. y el capital
transnacional. No obstante, si la UE legisla en
el mismo sentido, serd dificil defender alter-
nativas de proteccién mds acordes con la cul-
tura y necesidades de los pueblos, en el seno
de una organizacién que es el mejor aliado de

45



los poderosos y que, ademds, tiene la facultad
de imponer sanciones comerciales a quien se
resiste a sus dictados.

Bajo el sempiterno lema de “libre” comer-
cio y el argumento de que es preciso evitar
la competencia desleal derivada del pirateo
de tecnologias y productos, el capitulo de
patentes del GATT legitima una nueva forma
de dominio universal de las personas y la
Naturaleza, a través del control de las bases
mismas de la vida.

Biopirateria: Del libre acceso a los bienes
y al saber comiin, a seguir creciendo y
engordando

Como suele ocurrir en estos casos, la capa-
cidad biotecnolégica no anda demasiado bien
repartida por el mundo. La investigacién en
ingenieria genética —muy cara y especializada—
estd dominada, en la actualidad, por un ntime-
ro cada vez menor de transnacionales, cuyas
sedes se encuentran en los paises mds ricos del
mundo, encabezados por EE.UU. y Jap6n. En
los dltimos anos, los gigantes de la industria
quimica y farmacéutica han absorbido pro-
gresivamente a laboratorios independientes y
casas de semillas. Hoy, un punado de consor-
cios agroquimico-farmacéuticos controla casi
toda la investigacién en este campo. Por otra
parte, en aquellos paises que todavia pueden
permitirse el lujo de financiar programas de
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investigacion publica, la mayoria de las insti-
tuciones independientes han sido literalmente
tomadas por la industria que cofinancia pro-
yectos de investigacion y comparte laborato-
rios con universidades y centros oficiales de
investigacion. Esta industria determina el des-
tino de las inversiones ptblicas y la orientacién
de la investigacién, y aprovecha los resultados
en beneficio propio. Con las tltimas fusiones
de grandes gigantes del sector, se va perfilando
un panorama enormemente preocupante, en
el cual una decena escasa de transnaciona-
les —con un historial que dista un tanto de ser
ejemplar, en lo que respecta al respeto por la
vida— dominan la biotecnologia y, a través de
esta, la alimentacién, la salud y el bienestar
futuro de nuestro pequefio mundo vivo.

Pero la diversidad de la Naturaleza tam-
poco se reparte en todo el mundo por igual. Y,
miren por dénde, en el reparto, esta vez le tocd
la mejor parte a las regiones pobres, que hoy
albergan la mayor riqueza bioldgica del plane-
ta. Un altisimo porcentaje de la biodiversidad
0, dicho de otro modo, de la variedad con
que nos sorprende la vida, se encuentra en las
zonas tropicales y subtropicales. Se calcula que
mas de las 4/5 partes de la riqueza bioldgica
de la Tierra se localiza en regiones del llamado
Tercer Mundo, mientras los centros de diver-
sidad de los cultivos alimentarios, vitales no
solo para la agricultura de los paises ricos sino
también para la seguridad alimentaria del pla-
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neta, se encuentran en estas territorios. Y, en
este caso, quien se refiere a la Naturaleza habla
también de mujeres y de hombres, de comu-
nidades, ya que la diversidad de ella—como la
musica— forma parte de la vida y de la cultura
de los pueblos de estas regiones. Los pueblos
campesinos e indigenas de todo el mundo han
participado en la evolucién y el cuidado de la
diversidad. En los Andes, uno de los centros
de diversidad del maiz y de la patata, los cam-
pesinos conversan con la madre tierra, con las
papas y el maiz, que son sus hermanos. Y la
“crianza” de la diversidad es parte de su cul-
tura y su cosmovision. El conocimiento de las
pautas y ritmos que requiere la crianza de los
bienes de la Naturaleza y su buen uso (lo que
los occidentales llamariamos ecologia y gestion
sostenible), constituye un impresionante lega-
do colectivo de las comunidades locales.

Sin embargo, con el sistema de patentes,
los tnicos derechos y el tinico conocimiento
que obtiene reconocimientos pertenecen al
investigador de bata blanca, quien cuenta con
el apoyo de un buen equipo de abogados y
margina a los depositarios, cuidadores e inno-
vadores colectivos de esa riqueza.

Las patentes son la férmula ideal para legi-
timar la pirateria bioldgica a gran escala. El
capital transnacional predica el libre acceso
a la riqueza genética del Tercer Mundo, con-
servada como patrimonio de la humanidad,
a la vez que reclama protecciéon y derechos de
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explotacién exclusiva para sus “invenciones”.
Los buscadores de oro de antano se han con-
vertido hoy en grandes defensores de la diver-
sidad bioldgica que rastrean zonas htimedas,
selvas y rincones perdidos, en busca del mate-
rial biol6gico que se configura como el gran
negocio del futuro. La proteccién de islotes
de la Naturaleza y la catalogacién de especies
raras han adquirido una nueva dimension,
como reservas de un lucrativo “capital” gené-
tico, mientras las comunidades locales sir-
ven de guias inocentes de la Merck, Novartis,
Monsanto..., con lo que facilitan su labor de
prospeccion. La compania Merck, por ejem-
plo, tiene un acuerdo especial con el Instituto
de Diversidad Bioldgica y el gobierno de Costa
Rica para explotar la biodiversidad de sus par-
ques nacionales, lo que le permite patentar el
material interesante.

En los ultimos anos, se han cursado multi-
ples patentes sobre los cultivos mds importan-
tes para la alimentacién humana; casi todos,
procedentes de las regiones del Sur. Solo el
maiz —la cosecha dorada de los pueblos indi-
genas de las Américas, hoy el tercer cultivo
mds importante del comercio agroalimentario
internacional— ha sido objeto de 138 patentes;
de ellas, 60 % estd en manos de 14 transnacio-
nales agroquimicas.

Las plantas y extractos de las selvas y regio-
nes remotas tienen, asimismo, un gran interés
farmacéutico, y constituyen uno de los obje-
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tivos prioritarios de equipos de etnobotdni-
cos, que se aprovechan de los conocimientos
indigenas sobre las propiedades medicinales
de las especies de su entorno. El argumento
de “revalorizar” la diversidad biolégica para
ayudar a su conservacién (al ponerle precio y
trasladar su tutela de las comunidades locales
al mercado), ha avalado diversos acuerdos
entre companias farmacéuticas y gobiernos, o
directamente con comunidades locales, lo que
ha facilitado la extraccién de un material bio-
l6gico valioso que las transnacionales paten-
tan, una vez analizado en sus laboratorios.
La larga lista de plantas y extractos curativos
procedentes del Tercer Mundo y patentados
por la industria transnacional configura la
bochornosa historia de un nuevo expolio de
los bienes y del saber colectivo de las comuni-
dades indigenas.

Las propias comunidades indigenas son
un interesante objetivo de la avaricia biotec-
nolégica. El “Proyecto Vampiro” (Proyecto
de Diversidad del Genoma Humano), una ini-
ciativa financiada por varios paises (EE.UU.,
algunos de la U.E. y otros), pretende tomar
muestras genéticas de alrededor de 700 comu-
nidades indigenas de los cinco continentes.
El material genético es recogido, a menudo,
sin conocimiento de los “donantes” y se lo
almacena en “bancos genéticos”, custodiados
por los paises que financian el proyecto; por
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supuesto, a disposicion de los grandes labora-
torios y del ejército.

Dadas las cifras astrondémicas que se bara-
jan en la venta de patentes, ha surgido una
multitud de empresas dedicadas a la caza y
captura de genes humanos de interés, que
luego revenden la patente a los grandes grupos
farmacéuticos. El gigante aleman Boehringer
Ingelheim es propietario de genes interesantes
descubiertos en los habitantes de la isla Tristan
da Cunha. La empresa le pag6 70 millones de
ddlares por la patente a un equipo médico de
California que habia estudiado esta pobla-
cién. De igual forma, en EE.UU. se patenta-
ron lineas de células clonadas procedentes de
una mujer del pueblo Guaymi (Panama) y de
comunidades indigenas de las islas Salomén
y de Nueva Guinea, que tenian caracteristi-
cas peculiares de posible interés. Algunas de
estas patentes han sido retiradas posterior-
mente, sin duda, gracias a la movilizacién de la
Coordinadora de Pueblos Indigenas. No obs-
tante, el dafio a la dignidad de las personas y la
cultura quizds sea irreparable.

Alternativas: De como la vida ha de se-
guir desparramando primaveras

Dicen que el zorro no es buen guardian del
gallinero. Asimismo, el mercado y el capital
transnacional dificilmente pueden ser buenos
guardianes de la musica de la vida. Sin embar-
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g0, hoy necesitamos mds que nunca que suene
la musica viva, para sanar a un planeta maltre-
cho y alentar equilibrios de la Naturaleza que-
brantados por la avaricia. Necesitamos resta-
blecer armonias de paz, solidaridad y libertad
entre los pueblos y con el planeta.

No hay mucho tiempo, pero si mucho
que podemos hacer. En multiples rincones,
las comunidades han empezado a organizar-
se para resistir, para recuperar sus propias
melodjias.

Es preciso hablar de ello. Que en todas
partes se sepa que nos quieren arrebatar la
musica de la Naturaleza y de los pueblos. Para
que las gentes salgan a la calle y digan ;NO!

Y es imperioso cuidar y cultivar nuestras
canciones para que no se pierdan, y para que
nuestra reserva de musica nunca se agote.
Recuperar nuestras semillas, nuestras varie-
dades, nuestras tradiciones. Aqui y alld, en
pequenitas experiencias, ya se estd actuando
también.

Es indispensable buscar alternativas. Entre
todos, cada pueblo la suya, pero apoydndonos
para que las fuerzas sumen y no resten, para
evitar que se imponga la solucién universal del
liberalismo econdémico. Hay quienes trabajan
en ello hace tiempo, y quizds puedan echarnos
una manito en el camino.

Quizas también sea necesario hacerse oir
alld, donde deciden por nosotros tantas cosas.
Que nos escuchen quienes dicen represen-
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tar al pueblo, para que defiendan las multi-
ples canciones de la vida en los parlamentos
y en las embajadas internacionales, y hasta
en la sede central del pensamiento liberal: la
Organizacién del Libre Comercio (OLC).
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Hegemonias culturales
e impertinencias

tecnolégicas
Reflexiones en torno de la potencial
introduccién de transgénicos
en el agro ecuatoriano®

Nicolds Cuv?’

El debate sobre el uso e investigacion
de organismos genéticamente modificados
transgénicos fue reabierto a nivel nacional
por el Gobierno ecuatoriano, en septiembre
de 2012. Sobre la base de ejemplos histéricos
del pais y del andlisis de opiniones a favor y
en contra del uso de transgénicos, este articu-
lo reflexiona cémo la introduccién de estos

8  Articulo producido con el apoyo del Fondo de De-
sarrollo Académico (FDA) 2012-2013, de FLACSO
Ecuador, en el marco del proyecto “Estudio socio
técnico de la biotecnologia en el Ecuador”. Este tra-
bajo fue publicado originalmente en la revista Ecua-
dor Debate, n° 88, de abril de 2013. Solo se ha actua-
lizado una cita.

9  Profesor investigador, Departamento de Desarrollo,
Ambiente y Territorio, FLACSO Ecuador.
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organismos perpetuara un secular modelo de
apuesta por modos de producir, que acentdan
las inequidades e inseguridades nacionales,
y generard impactos negativos de indole tec-
noldgica, social, econémica y ambiental en
las zonas rurales. Se propone la agroecologia
como alternativa para un desarrollo tecnol6gi-
co pertinente.

El sibado 8 de septiembre de 2012,
durante la habitual cadena oficial, el econo-
mista Rafael Correa, presidente del Ecuador,
comenté sobre la posibilidad de permitir el
uso e investigacion de cultivos transgénicos
en el pais. Semanas mds tarde, anadi6 que se
habia cometido un error en la Constitucién
de 2008 en relacién con los transgénicos y
que, en ese momento, él no tuvo “la entere-
za” para oponerse a la cldusula que restringe
estos productos en el pais; que esa idea habia
sido impulsada por “el ecologismo infantil”
de personas como Alberto Acosta, el entonces
presidente de la Asamblea Constituyente (EFE/
Hoy, 2011). Finalmente, tras su reeleccién en
febrero de 2013, como Presidente del Ecuador,
hasta el afio 2017, junto con la mayoria abso-
luta obtenida por el Movimiento Alianza PAIS
en la Asamblea, Correa mencioné que impul-
sara una reforma constitucional para liberar el
uso de transgénicos en el pais.

Tales declaraciones han generado criticas y
adhesiones de apoyo, y han reabierto un deba-
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te que parecia concluido en el Ecuador, desde
las disposiciones constitucionales de 2008.

Hemos leido y escuchado mucho desde
septiembre de 2012. Posiciones a favor, posi-
ciones en contra. Los argumentos de quienes
se oponen suelen estar situados en la esfera de
la agricultura y sostienen, que se desempode-
rard y desplazard a los campesinos, porque se
requerird menos mano de obra y se concen-
trard la tierra y la renta; que fomentard mono-
polios y dependencia de tecnologia (semillas,
insumos); causard contaminacién genética y
deforestacion; contaminard el suelo, el agua y
los alimentos con agroquimicos; aparecerdn
riesgos imprevisibles por las incertidumbres
epigenéticas, entre otros. Ante esto, se presen-
ta a la agroecologia como una alternativa; un
paradigma opuesto a la homogenizacién de
cultivos, orientado a alcanzar la soberania tec-
noldgica, alimentaria y energética.

Por otro lado, en relacién con la promo-
cién de los transgénicos, la figura mds visible
en el Ecuador ha sido la del genetista César Paz
y Mino. Sus argumentos se enfocan en especial
—pero no Unicamente— en el potencial de estos
organismos en el campo de la salud, donde
son utilizados para la produccién de farmacos.
Paz y Mino (2012) aboga por una regulacién,
en vez de una prohibicién (“candado consti-
tucional” se le ha llamado). Se aduce que en
el mundo entero se estd realizando este tipo
de investigaciones, que nos estamos quedan-
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do fuera del progreso tecnoldgico, que en el
Ecuador ya consumimos productos que con-
tienen transgénicos; y se rechazan los estudios
cientificos que muestran los riesgos para la
salud y el ambiente. En sus conferencias, Paz
y Mifio ha acudido a la estrategia de exponer,
en una diapositiva, como funciona el sistema
global en torno de los transgénicos, e incluye
a actores como Monsanto, el glifosato, otros
agroquimicos, las patentes, los organismos;
luego proyecta una cruz sobre todo el sistema
y comenta: “si quitamos todo eso de la dia-
positiva, ;qué queda? jLa retérica!” (Ibid.). A
estos argumentos se suman otros, provenientes
de varios sectores que sostienen que los trans-
génicos son mds productivos y rentables.

Los transgénicos tienen otras aplicaciones,
por ejemplo en el campo de la biorremedia-
cién o de la industria, que no estdn presentes
de manera explicita y fuerte en los debates
nacionales. No obstante, si se han produci-
do transgénicos en el pais, como parte de los
trabajos de remediacién de contaminacién,
ocasionada por la explotacién petrolera en la
Amazonia.

Las opiniones desde una y otra perspectiva
han estado informadas por las experiencias
que estan ocurriendo en América y Europa,
contadas por quienes se oponen a estas tecno-
logias (academia, movimientos sociales, cam-
pesinos e indigenas) y de los interesados en
fomentarlas (academia y corporaciones). En
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México, Brasil y Argentina, donde los transgé-
nicos han sido introducidos a gran escala en la
agricultura, los debates son intensos.

Quienes se oponen al uso de transgéni-
cos en la agricultura del Ecuador no cuestio-
nan la investigaciéon en el campo de la salud.
Alli podrian obtenerse beneficios, siempre y
cuando los estudios se desarrollen bajo con-
diciones controladas, es decir, en laboratorios
confinados que cuenten con protocolos serios,
sostenidos y constantemente mejorados.'® Esta
posicién no es dual, pues existe una diferen-
cia fundamental: en el caso agricola, la inser-
cién de transgénicos en el ambiente no puede
ser controlada; en cambio, en el campo de la
salud, las moléculas van directamente a los
pacientes, sin capacidad de interferir de mane-
ras impredecibles, estocdsticas, en la dindmica
de otros sistemas de soporte y reproduccién de
la vida. Esta diferencia no siempre es evidente
para quienes debaten el tema, pero resulta ina-
pelable a la luz de los estudios de la ciencia y
la tecnologia: la tecnologia de transgénesis no
estd por encima de los campos de aplicacidn,
sino que adquirird diferentes caracteristicas y
construird diversas historias en cada uno. Estas

10  Por ejemplo, las conferencias de Manuel Suquilanda
y de Roberto Gortaire, en el Foro sobre Transgéni-
cos, Pontificia Universidad Catdlica, Quito, 14 de
noviembre de 2012.
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diferencias, a su vez, se incrementaran segun el
territorio donde sea insertada.

Para no abundar sobre las evidencias
actuales en torno de la transgénesis, en este
articulo reflexionaré de modo mas amplio
alrededor de la insercién de paquetes bio-
tecnoldgicos y sus consecuencias histéricas y
potenciales en la estructura rural del Ecuador.
Abordaré estos temas y consideraré los pro-
ductos de la tecnologia como artefactos cul-
turales que transforman las sociedades, y que
pueden resultar pertinentes o impertinentes,
segun la capacidad que tengan o no de generar
mayor o menor exclusiéon social, o mayor o
menor hegemonia. Expondré casos de inser-
ciones histdricas de biotecnologias en el agro
del Ecuador, para pensar, con cierta base, qué
y quiénes hemos sido en términos de biotec-
nologia, y si en este campo los transgénicos
son gatos pardos, imagenes de lo mismo con
sutiles cambios de textura. Desde alli analizaré
lo que, en materia de biotecnologia, podran ser
politicas pertinentes en este campo.

Antes de exponer los casos, aclaro que la
palabra “biotecnologia”, acufiada en 1917, ha
sido el centro de disputas por su significado,
segin quién la usa y con qué fines. Los actores
de este pleito de significado incluyen progra-
mas gubernamentales nacionales, corporacio-
nes, academias, cientificos, entre otros (Bud,
1993). Dado que el significado de la palabra
es bastante maleable y relativo, aqui tendra
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como significado cualquier proceso que invo-
lucra la manipulacién de organismos vivos,
sea mediante técnicas de ADN recombinante
(la transgénesis existente desde 1973), hasta
procesos mds conocidos, tradicionales y ances-
trales, como la hibridacién de plantas, injertos,
uso de levaduras, miles de aplicaciones médi-
cas, entre otras.

La tecnologia y la pertinencia

“La tecnologia no es buena, ni es mala,
ni es neutral”. Esta es la primera de las seis
“leyes” de la tecnologia, formuladas por
Melvin Kranzberg (1986:544-60), como parte
de su programa de investigaciéon. Una con-
trovertida ley, pues entonces, mds que ahora,
la modernidad, el positivismo, el optimismo
por la ciencia y la tecnologia eran certezas que
existian mds alld del bien y del mal. Pensada
en nuestros dias y contexto, esta idea tiene
varios alcances. Senala, por ejemplo, que un
andlisis de la tecnologia no puede basarse tni-
camente en indicadores de éxito o de fracaso,
econémico o productivo, de una médquina
o de un artefacto tecnolégico. Ese seria un
enfoque demasiado simple, incluso miope,
de lo que significa desarrollo y de lo que es la
tecnologia —un artefacto que interactta distin-
tiva e impredeciblemente con las personas, el
ambiente, las instituciones, etcétera.
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La primera ley de Kranzberg nos dice, ade-
mds, que un mismo proceso tecnolégico puede
tener impactos inclusive opuestos, segin el
contexto histdrico y cultural donde la tecnolo-
gia sea aplicada (Nieto-Galan, 2000:203-17). Si
nos atenemos a lo poco que conocemos sobre
miles de afnos de innovacién y circulacién de
la ciencia y de la tecnologia, cuando nos referi-
mos en particular a uno de sus productos (una
idea, una semilla, una mdquina), los resulta-
dos obtenidos en diferentes contextos pueden
ser referentes para comparar, pero al final,
inocuos. Un analisis de la tecnologia debe ser
realizado en el contexto donde serd innovada,
producida o insertada; debe ser ad hoc para
un territorio, un tiempo y una sociedad, que
debe decidir si permite o no su introduccién
y circulacién. Es importante pensar la tec-
nologia en contexto, en un territorio como
Ecuador, construido sobre la base de relacio-
nes de caracter colonial y perversas exclusiones
que operan a distintos niveles de complejidad,
mediante la construccién de hegemonias loca-
les, estatales, nacionales, regionales, a escala
internacional y global. En nuestro contexto, la
ciencia y la tecnologia no se insertan de mane-
ra neutral: ;Qué tecnologia se innova, produce
o inserta? ;Cual se introduce y circula? Salvo
excepciones, ha sido, por lo general, aquella
de interés para quienes ejercen hegemonia; no
para los subalternos, cuyas ideas son etiqueta-
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das como ignorantes, atrasadas, inttiles, pre-
histéricas, infantiles, etcétera.

Pero, entonces, si al momento de tomar
una decisién no podemos pensar simplemente
si una tecnologia serd buena, mala o neutral,
;qué hacer? Podemos pensar si es 0 no perti-
nente. No si es relevante, como el fantdstico
Bosén de Higgs, que es una explicacion cienti-
fica de gran relevancia, pero con casi ninguna
pertinencia en nuestro contexto, lugar y actua-
lidad. Aclaro que, en el caso de la tecnologia,
entiendo por pertinente aquella que sirve para
lidiar con los problemas de nuestro territorio,
para superar los temas conflictivos, sociales,
politicos, ambientales y econémicos de una
sociedad. Lo que no enfrenta esos problemas,
sea tecnologia, politica, activismo, docencia,
es, como consecuencia, impertinente.

La biotecnologia en Ecuador (siglos XIX
al XXI)

En primer lugar, me referiré a los eucalip-
tos. Introducidos en 1865 al Ecuador, como
una solucién tecnolégica para los problemas
de materiales y, especialmente, de energia en
la Sierra (Martinez,1944 [1880]:99-100), en
efecto resolvieron dichos problemas (Acosta,
1945:149-94), pero ocasionaron otros imprevi-
sibles, como pérdida de biodiversidad, sequia,
susceptibilidad a incendios, etcétera. Visto
ahora, si en lugar de eucaliptos se hubieran
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sembrado plantaciones de especies nativas, no
solo tendriamos energia y materiales, sino plan-
taciones forestales mas resilientes y bonitas.

La solucién del eucalipto fue considera-
da buena en el siglo XIX, porque asi se reco-
mendaba proceder desde Paris, por entonces
el centro de la ciencia y de la tecnologia. En la
mente del ex presidente de la Reptiblica Gabriel
Garcfa Moreno, a quien se recuerda como un
importante reformador en el campo cientifico,
medraba la idea de que era necesario importar
especies y construir jardines versallescos para
integrarse al mundo; que para construir un
Estado fuerte habia que ser “modernos”, “pro-
gresar’, y eso se lograba mediante la copia de lo
que se hacia en los centros, en las metrépolis.
A Garcia Moreno no le interesaban los conoci-
mientos y practicas de indigenas o campesinos,
por entonces quizds atin mds colonizados y so-
metidos que ahora. Para €, en temas cientificos,
el mundo comenzaba y terminaba en Paris.

Otro ejemplo es el cultivo de banano,
fomentado con intensidad a partir de 1948
por el ex presidente de la Reptuiblica Galo Plaza
Lasso. Este cultivo fue promovido por compa-
nfas y monopolios estadounidenses, porque el
Ecuador estaba libre de las plagas que asolaban
e incrementaban demasiado los costos de pro-
duccién en América Central, y porque en nues-
tro territorio la mano de obra era mds barata
(Larrea, 2006; Soluri, 2004). Segtn el Producto
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Interno Bruto (PIB), ese cuestionable indicador
que en una cifra bruta parece solucionarlo todo,
el banano ha sido un logro: somos el gran ex-
portador de banano del mundo. Pero ese indica-
dor es demasiado escueto para analizar un asun-
to tan complejo como el banano. Por ejemplo,
no permite constatar que la estructura de distri-
bucién de la tierra, que comenzé con pequenas
y medianas propiedades, provoc6 décadas des-
pués la sobrevivencia de los grandes propieta-
rios. O, como explica Carlos Larrea (2006:70),
“la estructura de apropiaciéon del excedente,
en la rama vertical bananera, se ha mantenido
fuertemente concentrada a favor de las empre-
sas exportadoras. Ocho empresas exportadoras
grandes y medianas se apropiaban, en 1965 de
casi un 30% del valor agregado nacional”.
Tampoco estd muy difundido que el
Ecuador sigue siendo un importador de tec-
nologia para la produccién bananera, mucha
desde Costa Rica, en forma de semillas, maqui-
naria, agroquimicos, etcétera. Asi, la incorpora-
cién de una tecnologia, como el monocultivo
de banano, no necesariamente ha estado asocia-
da con un desarrollo tecnocientifico eficiente,
para quienes vivimos en el territorio donde se
produce. Los que han estado a cargo no saben
cémo hacerlo ni quieren hacerlo; prefieren im-
portar la tecnologia. Algo peligroso, pues, como
Larrea explica, las dindmicas de largo plazo en
el Ecuador dependieron y dependerédn, entre
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otros aspectos, de las plagas sobre las planta-
ciones y de las alternativas tecnolégicas (como
desarrollo de nuevas variedades), y que

[e]n ninguno de estos campos el Ecuador man-
tiene una politica conducente al desarrollo de
investigaciones adaptadas a las condiciones na-
cionales, mientras los principales productores
centroamericanos lo realizan desde hace varias
décadas. Obviamente, las transnacionales han
basado sus ventajas en el largo plazo en progra-
mas continuos y poderosos de investigacion
cientifica y tecnolégica (Ibid.: 80).

Ha sucedido lo mismo con productos
como la palma africana, cuyas semillas certi-
ficadas vienen de Costa Rica; o con el cacao,
una produccién que mermé drdsticamente
a comienzos del siglo, por plagas que, pese a
las propuestas y soluciones practicas que exis-
tian para combatirlas, muchos hacendados
no enfrentaron, pues confiaban en que dichas
pestes no llegarian a su hacienda (Mc Cook,
2002:223-46).Ejemplos de especies introdu-
cidas que han sido daninas para el ambiente
y la economia abundan: todos los casos en
Galdpagos (que no han parado desde que el ser
humano lleg6 alli hace siglos), recientes plagas,
como el kikuyo en la Sierra, o atin mas recien-
tes, como el caracol manzana, que estd afec-
tando los cultivos de arroz de la Costa y que ha
requerido inversiones urgentes del Gobierno
(INTAP, 2013).
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La actitud y pensamiento de Gabriel
Garcia Moreno y de Galo Plaza Lasso tienen
varios puntos en comun, entre los cuales des-
taco su adscripcion a la idea de que el progreso
o desarrollo se basa en construir una depen-
dencia de ciencia y tecnologia proveniente
del exterior; una idea de que el desarrollo se
consigue por transferencias de tecnologia. Esta
es una postura de ingenuidad en torno de la
tecnologia, que parte del supuesto no compro-
bable de que las tecnologias son replicables en
cualquier contexto con similares resultados,
como si la ciencia y la tecnologia fueran neu-
trales u objetivas y se comportaran de manera
similar en cualquier lugar; como si la impor-
tacion de ideas y maquinas funcionardn por si
como una varita magica.

Gabriel Garcia Moreno se fiaba del criterio
de la ciencia parisina y lo propio hacia Galo
Plaza Lasso con los Estados Unidos. Cuando
este ultimo asumié la Presidencia, hipote-
c6 su criterio al de los técnicos estadouni-
denses, pues no tenia un plan. Esperaba que
Stacey May, consejero econémico de Nelson
Rockefeller, le aconsejara. Cuando May le pre-
gunté a Plaza sobre sus planes, el Presidente
le contesté que May debia hacerlos (Conklin,
1949). Poco antes, a comienzos de la década de
1940, la operacién y planificacion de las estra-
tegias agricolas ecuatorianas ya habian sido
encargadas a técnicos estadounidenses, quie-
nes planificaron qué sembrar, dénde hacerlo,
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y controlaron las estaciones agricolas (Cuvi,
2009:69-98).

En ambos casos, a la ingenuidad cientifica
se sumo6 una ingenuidad ambiental y el desco-
nocimiento de la estructura, funcién y com-
plejidad de los sistemas de soporte y reproduc-
cién de la vida.

El parecido de los dos casos expuestos
con proyectos actuales, como la Ciudad del
Conocimiento Yachay, es evidente. Sobre este
insondable megaproyecto, Rafael Correa ha
explicado que no lo pensaremos los ecuato-
rianos, sino que los coreanos lo planificardn:
“[Yachay es] la primera ciudad planificada en
la historia del Ecuador, lo estamos haciendo
con asistencia coreana, ellos tienen la ciudad
IFES del conocimiento [...] Después de un
estudio de los coreanos, no del gobierno...”
(Senplades, 2011). Es asi como el mural de ase-
sores de la politica cientifica y tecnoldgica del
Ecuador, fuertemente asociada con su desarro-
llo agricola, estd incorporando como nuevos
actores a los coreanos, quienes se unen a los
amigos de Rockefeller, presentes alli desde
1940, y al Jardin des Plantes de Paris, desde
1860.

Otro candidato para este mural es el mul-
timillonario David H. Murdock, presidente
de la multinacional Dole, mecenas y fundador
de un centro de investigacién, que podria ser
otro modelo para Yachay (Pallares, 2012). En
octubre de 2012, el presidente Correa viajo
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a Carolina del Norte, Estados Unidos, para
conocer dicho centro, tras lo cual aparecié en
una foto de prensa junto a Murdock.

Lo paraddjico es que Correa, dias antes, en
un discurso pronunciado en la Feria del Libro
de Chile, a propésito de la poca difusiéon de los
escritores ecuatorianos en el mundo, mani-
fest6 que “la dominacién cultural ha sido uno
de los instrumentos mas poderosos de some-
timiento y subordinacién, ha sido la voz pre-
sente y silenciosa del imperialismo” (EFE/El
Comercio, 25 de octubre 2012). Por un lado,
cuando el Presidente viaja al Sur, afirma que
es necesario repensar las relaciones de subor-
dinacién y subalternidad que el Ecuador ha
mantenido con el mundo; por el otro, cuando
viaja a Estados Unidos, elogia y promueve la
importacién de programas de investigacion,
prioridades de investigacion y de artefactos
tecnoldgicos desarrollados en otros contextos y
con otros intereses.

;No es la ciencia otro artefacto cultural?
;No son los transgénicos un artefacto del
imperialismo cultural? La respuesta es tan
obvia que incluso académicos del Norte global
han ilustrado cémo la biotecnologia y, sobre
todo, los organismos genéticamente modifi-
cados viabilizan no solamente el imperialismo
cultural, sino muchas de las otras formas del
imperialismo. Segun Sheila Jasanoff (2006:
273):
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[e]n el presente, parece que la biotecnologia
aumenta mads el poder de los centros metro-
politanos de la ciencia y la tecnologia que el
de aquella gente en la periferia. Se necesita-
rdn innovaciones institucionales para poner
las biociencias globales y las biotecnologias
bajo efectivo control democritico.

Es necesario —parece— reiterar o acla-
rar, segtn el caso, que la produccién basada
en transgénicos forma parte de un sistema
mundo, en el cual la tecnologia es un artefacto
con gran poder para construir hegemonia; un
sistema en el que América Latina, por ejemplo,
en su relacion con los Estados Unidos, debe,
desde 1940, “continuar en una nueva era. Una
época en la que cientos de barcos mercantes
llevardn caucho, medicamentos, fibras, aceites
y hierbas, del sur al norte, y llevaran de regreso
una mayor cantidad de automéviles, tractores,
arados, maquinas de coser, camisas, zapatos”
(Bressman, 1941). A esta lista podemos anadir
ahora semillas transgénicas y su paquete aso-
ciado de pesticidas, ya presentes en la region.
En algunos aspectos —sobre todo en aquellos
vinculados con la construccién de soberania
econdmica, cientifica, social y alimentaria, y
con garantizar la permanencia y reproduccién
de los sistemas de soporte de la vida— la llama-
da “larga noche neoliberal” no ha terminado
en el Ecuador: en realidad, todo indica que
apenas estd anocheciendo.
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Ahora bien, es importante entender que
este modo de pensar la tecnologia no solo
llega mediado por la ingenuidad cientifica de
los politicos. Cruciales en este proceso de alie-
nacién cultural han sido y son los cientificos.
Para no remontarnos hasta las expediciones
cientificas o a las universidades quitefias colo-
niales, pensemos unicamente desde la década
de 1940, cuando el gobierno estadounidense,
en especial, otorga becas para que hombres y
mujeres de todo el mundo vayan a formarse
en sus paradigmas, en sus tecnologias. Cuando
regresan a sus paises, ellas y ellos se convierten
en importadores de mdquinas, de reactivos,
de ideas, etcétera; profesionales que sostienen
de manera recurrente que sus paises son una
terra incégnita de la tecnociencia, donde esta
todo por hacer, y que la ciencia de los “cen-
tros” es la via para lograr el desarrollo en las
“periferias”. Si algo se puede predecir con base
histérica y coyuntural, es que los transgénicos
son otro de esos procesos que no promueven
un desarrollo a través de la innovacion, de un
intento de revolucién en el agro, sino a través
de la imitacién o de inciertas transferencias de
tecnologia, de cajas negras que muchas veces
cumplen la funcién de perpetuar hegemonias,
con lo cual no sirven para lo que supuesta-
mente estdn destinadas."!

11 Robert Bud, por ejemplo, ilustra coémo la percepcioén
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(Los requerimientos tecnologicos en
Ecuador son los transgénicos?

A los ejemplos sobre los impactos de la
introduccién de ciertas biotecnologias y a la
constataciéon de que estas son artefactos cul-
turales que construyen hegemonia, les sigue
una reflexién sobre los retos del Ecuador en
la segunda década del siglo XXI, que podrian
apoyarse en la ciencia y en la tecnologia.

En el campo de la salud, ;es necesario
especializar los recursos humanos y/u orientar
los ya capacitados al desarrollo de medicinas
para la salud mundial? ;Debe el Estado finan-
ciar el desarrollo de firmacos para tratar dife-
rentes tipos de cdncer? ;Y qué pasa con la salud
de la gente, no la que depende de farmacos,
sino de las condiciones de vida, de los esti-
los de vida? ;Y qué sucede con los problemas
de salud como la malaria, la enfermedad de

optimista de la biotecnologia para el desarrollo de
los paises pobres, promovida en la década de 1960,
ha cambiado hacia una percepcién de esta como una
amenaza, al no resolver los problemas hacia los que
debia orientarse (p. 126). Para una vision global de
las politicas cientificas y tecnoldgicas en América
Latina durante la segunda mitad del siglo XX, y las
relacionadas con la biotecnologia, asi como las diver-
sas posturas de los gobiernos regionales para promo-
ver desarrollos enddgenos, véase: Sagasti, Francisco.
Ciencia, tecnologia, innovacién. Politicas para Améri-
ca Latina. Fondo de Cultura Econémica, Lima, 2011.
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Chagas, el dengue, el ascenso de la diabetes y
de la obesidad, cuya solucién en el largo plazo
poco tiene que ver con medicinas, sino con
programas serios, sostenidos y bien financia-
dos de salud publica, de prevenciéon? Parece
mds pertinente pensar en la prevencién y que
el Estado enfoque sus esfuerzos a cuidar de la
salud y no a curar las enfermedades. Al respec-
to, Elizabeth Bravo (2012, en linea) ha men-
cionado que “[l]a construccién de ambientes
saludables, el mejoramiento de las condiciones
de vida y de trabajo de la poblacién [...] son
prioridades y necesidades que atin no han sido
resueltas y que por supuesto no son resueltas
con tecnologia transgénica”.

El Programa Manuela Espejo ha mostrado
que en el Ecuador existe una gran cantidad
de personas con discapacidades. En poco mas
de dos afios se han localizado 294611 perso-
nas con discapacidad (Vicepresidencia de la
Republica, 2012), lo cual corresponde al 2 %
de la poblacién nacional, y de seguro aparece-
ran mds. ;A qué se deben sus crdnicas disca-
pacidades? La contaminacién es un factor pri-
mordial, incluida la ocasionada por agroqui-
micos de alto impacto. Y lo que estd asociado
indisolublemente con los cultivos transgénicos
son jagroquimicos de alto impacto! Esto debe-
ria constituir una alerta para no perpetuar e
incrementar paquetes que causan contamina-
cién y enfermedad, sino formas mads eficientes
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y saludables de produccién, que existen y que
necesitan ser fortalecidas.

Otro reto del Ecuador es superar la situa-
cién de racismo, clasismo, exclusién y margi-
naciéon social que padecen amplios sectores.
Eso no parece ser posible si se privilegia el
acceso a la produccién rural, a quienes tienen
capacidades de inversiéon de gran escala para
adquirir semillas y quimicos, ni fomentando
que los productores pierdan soberania sobre
las semillas. Cultivos de alta renta, como las
flores en la Sierra, son otro ejemplo de la aso-
ciacién directa entre aplicaciéon de una biotec-
nologia de alta inversién y concentracion de
la riqueza de la produccién. Con paquetes de
estas caracteristicas, se perpetia lo que desde
la década de 1980 varios autores han destacado
como la falacia de la modernizacién agraria.
Luciano Martinez (1984:180), por ejemplo,
explica la transformacién de campesinos en
proletarios, una “proletarizacion inacabada,
campesinos sin tierra y sin trabajo, monopoli-
zacion de la tierra por medio de una estrategia
defensiva terrateniente, tecnificaciéon extensiva
sin incremento de la productividad, etcéte-
ra”."” Los transgénicos son otro gato pardo en
esa linea.

12 Enrelacién con los procesos de modernizacién, Vic-
tor Bretton (1997:105) ha destacado que “aumenta-
ron la dependencia tecnolégica con respecto a los
paises del centro; [...] estabilizaron y reforzaron —
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Un argumento usado a favor de los trans-
génicos en el agro es su supuesta mejora de la
productividad, pero en este campo ciertamen-
te no llevan la ventaja. Como explican Miguel
Altieri y Victor M. Toledo (2011, 5 - 6), “los
agroec6logos han demostrado que los siste-
mas agricolas de baja escala son mucho mas
productivos que los grandes, si se considera
la produccién total y la eficiencia energética,
en lugar del rendimiento de un solo cultivo”.
Alberto Acosta (2012) afiade que “[...] sucede
todo lo contrario. Los transgénicos generan
mayor concentraciéon de la tierra, no ayudan
a aumentar la produccién y restan puestos de
empleo en el sector rural” (Acosta, 2012). Y se
podrian plantear preguntas mds importantes:
;El problema del agro ecuatoriano es de pro-
ductividad o de ordenamiento del territorio y
de distribucién de los beneficios? ;No son mas
graves las relaciones precapitalistas de trabajo
que prevalecen en algunos sitios? ;No es mas
importante atender, por ejemplo, la pérdida
de tierras agricolas por los procesos de urbani-
zacion e industrializacion en el cantén Mejia y
en el sur de Quito, consideradas entre los sue-

nunca transformaron-— las estructuras preexistentes,
capitalizando y adecuando a la agricultura latifun-
dista a la nueva coyuntura econémica [...] Actuaron,
en fin, bajo la sempiterna méxima reformista de que
todo debia cambiar en la superficie para que nada se
transformara en el fondo”.
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los més productivos del pais? Los problemas
de productividad —que no son los tinicos— no
se resuelven con transgénicos.

Hacia tecnologias incluyentes, pertinen-
tes y sociales

La identificacién de los problemas que
necesitamos resolver y que pueden apoyarse
en la ciencia y la tecnologia, no surge de un
andlisis inédito sino que son asuntos de senti-
do comun; pero cuando este —en ocasiones el
menos comun de los sentidos— no alcanza, dis-
ponemos de una Constitucién en la que cons-
tan varios principios fundamentales, como el
de precaucién, que dice que si no sabemos qué
va a pasar, debemos evitar hacerlo; principios
relacionados con la soberania alimentaria (el
tercer capitulo lleva esas palabras como titulo);
principios relacionados con la prevencién de
la contaminacién, que incluso considera un
derecho el vivir libre de contaminacién; y, uno
especificamente en relacién con los transgéni-
cos, que los prohibe.*

13 “Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucién y
restriccién para las actividades que puedan conducir
a la extincion de especies, la destruccion de ecosiste-
mas o la alteracién permanente de los ciclos natura-
les”; “Art. 66. [...] EI derecho a vivir en un ambiente
sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contami-
nacién y en armonia con la naturaleza.”; “Art. 397.-
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Gabriel Garcia Moreno ignoraba princi-
pios como el de precaucién, tal cual sucede
con muchas personas en la actualidad, quienes
intentan que vivamos como hace 130 afios o
mads. No son, entonces, los ecologistas ni los
ambientalistas ni los movimientos sociales los
que proponen volver al pasado. Al contrario,
son los promotores de los transgénicos quie-
nes desean perpetuar las relaciones excluyen-
tes y coloniales que han caracterizado al patis,
molestos porque mucha gente reconoce los
malos resultados y los estragos de esa manera
de pensar y transformar el mundo que plantea
el capitalismo. Quienes buscan reformar ahora
la Constitucidn, para permitir los transgénicos,
se sienten incomodos con los que piensan mas
alld de la esfera de lo exclusivamente econ6mi-

[...] Establecer mecanismos efectivos de prevencién
y control de la contaminacién ambiental, de recupe-
racion de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales”; “Art. 401.- Se
declara al Ecuador libre de cultivos y semillas trans-
génicas. Excepcionalmente, y solo en caso de interés
nacional debidamente fundamentado por la Presi-
dencia de la Republica y aprobado por la Asamblea
Nacional, se podran introducir semillas y cultivos
genedticamente modificados. El Estado regulard bajo
estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarro-
llo de la biotecnologia moderna y sus productos, asi
como su experimentacion, uso y comercializacion. Se
prohibe la aplicaciéon de biotecnologias riesgosas o
experimentales.” (Asamblea Constituyente del Ecua-
dor, Constitucién de la Reptiblica del Ecuador, 2008).
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co, mads all4 del “encantamiento del crecimien-
to” (Cuvi, 2013:16-41). Estdn irritados porque
hay personas que se oponen a la introduccién
a gran escala de una tecnologia que tiene innu-
merables riesgos y, mds bien, promueven un
paradigma revolucionario de la produccién
agricola, tanto en el medio rural como en las
ciudades: la agroecologia.

La agroecologia representa una revolucion,
no una reforma del esquema colonial. Desde
esa vision, Altieri y Toledo (2011:5-6) explican
que:

los sistemas agricolas que no cuestionan la
naturaleza del cultivo, que dependen de in-
sumos externos, que se basan en sellos de
certificacién extranjeros y caros, o en siste-
mas de comercio justo destinado solo para la
agro exportacion, ofrecen poco a los agricul-
tores, volviéndolos dependientes de insumos
y mercados externos.

Luego anaden que “la participacién de la
comunidad y el empoderamiento local son
las tnicas opciones viables para satisfacer las
necesidades alimentarias regionales, en esta era
de aumento constante de los precios del petrd-
leo y de cambio climatico global” (Ibid.). Estas
aseveraciones no son retdrica ni se basan en
supuestos a futuro: son el resultado de mds de
30 anos de investigaciones cientificas.

Es necesario promover una ciencia y una
tecnologia que vayan de la mano con nuestra
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Constitucion vigente, que fomenten el desa-
rrollo enddgeno, soberano, sostenible, y no la
perpetuacién de la dependencia en corporacio-
nes que controlan la tecnologia y los mercados.
Por eso, seria un error delegar la decision de las
prioridades de investigacion en los cientificos,
solo porque tienen la (supuesta) capacidad
de manipular los artefactos; esto no los erige
como la opinién mads autorizada para decidir
qué hacer con dicho artefacto, ni siquiera si es
necesario. Serfa como encargar la decisién del
transporte pesado a los transportistas.

El uso de transgénicos en diversas partes
del mundo no constituye un argumento vélido
para asegurar que debemos introducirlos. El
que algunos choferes conduzcan como mejor
les parezca por las carreteras y ciudades, con
una estructura que lo sostiene, no significa que
debamos tolerar y promocionar esa forma de
actuar. Si la légica encaminara a esas conclu-
siones, deberfamos, por ejemplo, fomentar las
industrias contaminantes, que son la regla —no
la excepcién— en el mundo. Lo revolucionario
consiste en impulsar industrias no contami-
nantes, precisamente porque en estas radica la
sostenibilidad real.

Un cientifico no puede legitimar con su
autoridad, como el caso mencionado del gene-
tista César Paz y Mino,' algo cuyas consecuen-

14  Suposicién sorprende, pues el genetista ha publicado
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cias desconoce; mds bien, debe ser respetuoso
con la sociedad. En un asunto como la intro-
duccién de una biotecnologia, los cientificos
apenas son un actor méas. No podemos, con
ingenuidad cientifica y ambiental, considerar
que la tecnologia es algo ajeno a los asuntos
cotidianos, que es una esfera en la que tienen
accién unicamente quienes controlan ciertos
lenguajes y técnicas; no podemos dejar estas
reflexiones solamente en manos de ingenieros
o biotecndlogos, que actian sin conocer los
contextos sociales, econémicos y ambientales;
en suma, sin enfoques de pertinencia.

La ciencia y la tecnologia no son buenas
ni malas ni neutrales; pero estoy convencido
de que, atn ante esta incertidumbre, pueden
(y deben) ser pertinentes para la mayoria. La

destacadas investigaciones sobre las consecuencias
negativas del pesticida glifosato en la frontera Ecua-
dor-Colombia, y de diversos pesticidas en la floricul-
tura en Quito, entre otras sobre el mismo tema; por
ejemplo: Paz y Mifo, César, Gabriela Bustamante,
Maria Eugenia Sénchez y Paola E. Leone. “Cytogene-
tic monitoring in a population occupationally expo-
sed to pesticides in Ecuador”, Environmental Health
Perspectives, Vol. 110 n° 11, pp. 1077-1080, 2002; Paz
y Mifo, César, Maria Eugenia Sanchez, Melissa Aré-
valo, Maria José Mufioz, Tania Witte, Gabriela Oleas
y Paola E. Leone. “Evaluation of DNA damage in an
Ecuadorian population exposed to glyphosate” [en
linea]. Genetics and Molecular Biology, Vol. 30, n° 2,
pp. 456-460, 2007. En <http://dx.doi.org/10.1590/
S1415- 47572007000300026)>
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biotecnologia entra en ese paquete. No se trata
de rechazar la ciencia y la tecnologia per se.
Las tecnologias mds antiguas que existen son
la agricultura, la confeccién de vestido y la
construccion de viviendas. Nuestra interaccién
material con el mundo ocurre mediante tecno-
logia. La biotecnologia no es una pistola cuyo
propdsito conocemos bien; la biotecnologia se
parece mds a un martillo que puede servir para
construir, pero que también puede ser usado
para romper una cabeza.

Al proponer un programa de investiga-
cidn, es necesario reflexionar si serd pertinente.
En el caso de los transgénicos, la forma del
paquete que existe hoy no lo es para este con-
texto, en este tiempo. Hay cientos de razones
para cuestionarlo y los supuestos beneficios
son solo supuestos.

Estd bien que el Gobierno Nacional apoye
la ciencia y la tecnologia, pero no los paquetes
cerrados como cajas negras importadas desde
Corea del Sur, Carolina del Norte u otros
“centros”. Eso no ha funcionado en el pasado
y es dificil creer que ahora lo hard. Estd bien
apoyar a los talentos cientificos nacionales.
Estd bien que se exija investigacion a las uni-
versidades, para que sean espacios donde no se
memoricen y repitan los libros de texto, sino
donde se realice investigacién e innovacién.
Pero eso no significa que todo lo etiquetado
como “ciencia y tecnologia” deba ser acogido
como conocimiento pertinente.
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Lo pertinente seria fomentar —como se estd
haciendo en varias localidades del Sur global,
incluido el Ecuador— las tecnologias socia-
les, entendidas como “una forma de disefiar,
desarrollar, implementar y gestionar tecnolo-
gia orientada a resolver problemas sociales y
ambientales, generando dindmicas sociales y
econémicas de inclusion social y de desarrollo
sustentable” (Thomas, 2009:27). Esas son las
tecnologias que necesitamos, las que podemos
hacer y las que nos permitirdn especializarnos
—no homogeneizarnos— en el mundo vy, sobre
todo, solucionar nuestros problemas.

Una tecnologia para la sustentabilidad
exige un control sobre los procesos. Requiere
pensar, por ejemplo, cudntas personas en el
pais han hecho transgénicos, o cudntas han
construido las mdquinas que sirven para
hacerlos, o cudntas saben reparar esas maqui-
nas; y luego, comparar con el nimero de per-
sonas que saben producir semillas fértiles en
los campos y laboratorios. Me atrevo a pensar
que la diferencia es de cien mil a uno, por lo
menos.

La agricultura basada en semillas fértiles ha
existido por miles de afios y ha sido una de las
claves para la evolucion cultural. Renunciar a
ello, dejar la produccién en manos de quienes
controlan una tecnologia, es como bajar los
brazos y recibir los golpes con sonrisas. Una
vez golpeados, los pocos que puedan insertarse
en la matriz serdn apenas practicos secuen-
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ciadores, recolectores de genes en el campo y
compiladores de la sabiduria ancestral, aso-
ciada con los recursos genéticos. Seran, lo que
llamo, biobraceros: técnicos con preparacion
de calidad, cuyo brillante potencial no estd
enfocado ni en la innovacién ni en la resolu-
cién de problemas pertinentes ni en construir
teoria; su funcién especializada es la de pro-
veer informacién a los programas de investiga-
cién de las corporaciones, Estados y universi-
dades del Norte global.

Fijaré mi dltimo argumento en la estética.
El Ecuador es un territorio con megadiversi-
dad biolégica. Ese es el mundo que conocemos
y nos gusta. No nacimos ni crecimos en exten-
sas pampas, estepas o desiertos, ni ante mares
que regalan pocos alimentos. Lo diverso y la
generosidad de la Naturaleza nos construyen.
Y, sin embargo, parece que, al igual que Garcia
Moreno quiso transformar la Sierra en un jar-
din versallesco con eucaliptos dispuestos en
ordenadas hileras, hay quienes insisten en con-
tinuar con la transformacion del paisaje hacia
la monotonia.

Promover los transgénicos en el siglo XXI
es mas imperdonable que en el siglo XIX, si
se consideran los convenios internacionales
firmados por el Ecuador, su Constitucién y
las decenas de leyes, reglamentos, ordenanzas,
etcétera, nacionales y locales, que han incorpo-
rado el entendimiento de que precautelar los
sistemas de soporte y reproduccion de la vida
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es sinébnimo de precautelar los intereses nacio-
nales. A estas alturas, ya podriamos dejar atrds
la ingenuidad cientifica y tecnolédgica y pensar
con seriedad.

Estoy convencido de que somos capaces
de generar biotecnologias que den soberania
a la gente sobre el alimento, el agua, la ener-
gia, sin depender de la masiva importacién
de reactivos, semillas, agroquimicos o maqui-
naria, y sin necesidad de pagar por decenas
de patentes. Me parece un error promover
la eclosién de mds biobraceros, ttiles para
generar informacién, dependientes de ciertos
journals para publicar, de las casas fabricantes
de maquinaria, de los duenos de las patentes,
de los importadores; biobraceros que, desde
su posicion de autoridad cientifica, demanda-
ran permanentemente recursos del Estado sin
innovar. Al contrario, transitar hacia biotecno-
logias sociales parece lo necesario para eludir
el imperialismo tecnolégico; biotecnologias
que sean capaces de aprovechar el potencial
de la biodiversidad, de su conocimiento aso-
ciado, sin que ello suponga rapinar a los por-
tadores ancestrales de ese conocimiento ni a la
nacién; que vuelvan los cultivos mas resilientes
ante el cambio climatico, que al comerlos nos
hagan mds fuertes y sanos, que prevengan las
enfermedades.

Al pensar en un mejor presente y futuro,
bajo la consideraciéon de que el Ecuador es un
pais privilegiado en recursos genéticos y cono-

84



cimiento ancestral y contemporaneo asociado
con ellos, no parece pertinente oponerse al uso
de organismos genéticamente modificados en
investigaciones para la produccién de farma-
cos, en condiciones controladas, bajo estrictas
regulaciones, siempre y cuando estas investi-
gaciones se orienten a solucionar problemas
de salud nacionales. Tampoco seria pertinente
objetar su uso en tareas de biorremediacién o
en aplicaciones industriales. Para el llamado
“candado constitucional”, podria fabricarse
una llave con multiples seguridades.

Al contrario, es imprescindible impedir
la liberacién de organismos transgénicos en
el agro ecuatoriano. Eso seria perpetuar un
modelo de colonizacién econémica y social
del Ecuador, un viejo conocido que, durante
siglos, muchas voces han insistido en dejar
pasar a mejor vida. Estd claro que, de elu-
dir la perpetuacién de estructuras inequita-
tivas construidas y basadas en la introduc-
cién de tecnologias “de punta”, nadie mds que
nosotros puede encargarse, y con seguridad
Monsanto y similares no. En este punto: pien-
sa global, luego olvidalo; luego, piensa y actda
local.
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Tecnologia y degradacion
agraria en México

Elena Gdlvez"

Este articulo tiene como objetivo mostrar
dos tipos de tecnologia agraria que han sido
utilizadas en México y Mesoamérica, a lo largo
de su historia: una que produce conocimien-
tos y avances para la reproduccién material
y cultural de los pueblos y de la sociedad; vy,
otra que produce mercancias, cuyo fin es la
reproduccién de capital. Para lo anterior, reali-
zamos una breve descripcion de las formas tec-
nolégicas que se alcanzaron con la planta del
maiz, por parte de los moradores de México y
Mesoamérica.

El segundo tipo de tecnologia agraria
que tratamos en este texto es la biotecnologia
moderna que produce los organismos trans-
génicos, que fueron introducidos en México a
partir de la década de 1980. Tratamos de expli-
car como esta tecnologia se encuentra ligada,
de manera indisoluble, con la reproduccién
capitalista y que, por tanto, no produce suje-

15 Historiadora, sociéloga. Miembro de la Campana
Ecuador: libre de transgénicos.
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tos, sino mercancia. Se trata de una tecnologia
cuyo desarrollo implica la degradacion de la
vida y cultura de los pueblos.

El maiz como productor de valor de uso
y produccion de sujetos

En el contexto capitalista existen dos for-
mas de relacionarse y producir dentro de la
Naturaleza: valor de uso o forma natural,
caracterizada por perseguir el goce y la satis-
facciéon de las necesidades humanas objetivas
y subjetivas, por tanto, productora de sujetos
y de sociedades; y, el valor, forma que persi-
gue, ante todo, la constante valorizacién de
si mismo y que solo es posible en el contexto
de produccién mercantil. Estas dos formas
poseen un metabolismo con la Naturaleza,
una forma de intercambio mismo (Echeverria,
1998: 9-17), que se expresa en las manifesta-
ciones ludicas, estéticas y cientificas de un pue-
blo, en suma: su cultura.

Resulta evidente que la planta del maiz y
el sistema de produccién de milpa en México
y Mesoamérica han servido histéricamente
como el sustento y la base de las culturas indi-
genas y campesinas. Su ejercicio garantiza la
existencia del universo cultural, donde el maiz
es la piedra angular. En este sentido, partimos
del hecho de que el maiz es, por historia, un
valor de uso para las culturas y pueblos mesoa-
mericanos; esto implica que estas sociedades
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sustentaron su reproduccién, tanto material
como espiritual, en el cultivo y mejoramiento
de esta planta.

Este valor de uso o forma natural de la
planta del maiz en los contextos mexicano y
mesoamericano puede observarse en un tejido
social comunitario o no mercantil, en donde
“todos y cada uno de los productos son direc-
tamente bienes” (Ibid.: 16). Esta cualidad le
viene del proceso de produccién en el que estd
inserto, pues, como afirma Echeverria (Ibid.:
17):

el objeto en tanto que producto es el resul-
tado de una cierta utilizacién de una cierta
energia social con una cierta técnica. El con-
junto de las dimensiones del metabolismo
entre la sociedad y la naturaleza representa,
por un lado, todo un sistema de capacidades
de produccién y por otro todo un sistema de
necesidades de consumo.

Solo a través de esta afirmacién es posi-
ble explicar coémo los antiguos habitantes de
México y Mesoamérica lograron lo que los
cientificos, en distintas ramas, califican como
una hazana tecnoldgica: la existencia de esta
planta, tal y como la conocemos desde hace
siglos atrds, en su forma moderna, transit6 de
su antepasado silvestre, el teocinte, a un estado
completamente nuevo y diferente, que seria
imposible sin la intervencién del ser humano.
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El suroccidente de México y el drea geogra-
fica conocida como Mesoamérica'® es el lugar
en donde se domesticé la planta del maiz entre
seis mil y nueve mil afios atrds (Mann, 2005).
Allf surgié la mayor diversidad de formas,
colores y tamafnos de muchas de las especies
que hoy conocemos. Este hecho resulta inte-
resante si tomamos en cuenta que las plantas
domesticadas, como el trigo, la cebada y el
arroz, entre otras, estin menos diversifica-
das genéticamente que las especies silvestres,
porque los cultivadores tratan de eliminar las
caracteristicas que nos les convienen. En cam-
bio, el maiz es una de las pocas especies agrico-
las que a mayor domesticacidn e intervencion
humana en su cultivo, ha mostrado mayor
diversidad, lo que permite afirmar que este
cereal es una creacién humana, mas que una
adaptacién natural (Ibid.: 267).

En la actualidad se sabe que el teocintees
el pariente silvestre del maiz. No obstante,
esta aseveracion fue objeto de una polémica
que duré décadas, pues no se parecia a lo que
hoy conocemos como maiz (Ibid.).De hecho,
no existen evidencias arqueoldgicas de que
los granos del teocinte fueran utilizados como

16  Espacio geografico compuesto por tres mesetas: la
central, formada por la parte central y sur del centro
de México; la meridional, al sur de México; y, la del
extremo sur, que abarca también Guatemala (Wolf,
1967:13).
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alimento o en usos rituales, ya que son suma-
mente duros y no digeribles para los humanos
y los animales (Ibid.:256).

Lo anterior ha creado una especie de misti-
cismo alrededor de esta planta, en el sentido de
que pese a su importancia en la cultura mesoa-
mericana, no se han encontrado ofrendas que
contengan este grano y coincidan en forma
cronolégica con la fecha en la que fue domes-
ticado por los antiguos pobladores mesoa-
mericanos. Esto ha motivado la basqueda de
explicaciones; entre ellas, recientemente se han
develado usos multiples del maiz, que no se
limitan al consumo alimenticio de los granos:
en entierros funerarios, ofrendas o vestigios
de uso de la planta del maiz se han encontrado
tallos de la planta silvestre teocinte, que fue-
ron triturados. Sobre esa base, el arquedlogo
Michael Blake (2012:36) sugiere que los usos
de la planta del maiz fueron diversos, y que en
un principio fueron la base de la produccién
de azdcar y miel, asi como de alcohol, a tra-
vés de distintas tecnologias de fermentacion y
destilacién. Al contrastar estas hipdtesis con la
realidad actual, el investigador citado descu-
brié que estos usos se mantienen vigentes en
algunos pueblos de México, como el tesgiiino
(bebida alcohélica obtenida de la cafa del
maiz). Entre los pueblos contempordneos que
aun mantienen esta practica estan los tarahu-
maras, nahuas, tarascos, huastecos, tepuztecos
y tononacas (Ibid.:38).
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El autor de esta investigaciéon también
plantea que si la fecha de domesticacién
del maiz no corresponde con la relaciéon de
los antiguos mesoamericanos con la planta,
entonces seria ain mds antigua. Asimismo
menciona la posibilidad de que esos usos anti-
guos hayan finalmente influido en la seleccién
milenaria, que después derivé en el maiz que
hoy conocemos.

En conclusidn, si esta hipdtesis, muy plau-
sible, es verdadera, nos encontramos ante la
novedad de que el maiz tuvo un uso ritual y
que ese estatus sagrado de la planta permitié
avanzar a su estadio moderno.

La milpa

El maiz es una planta que, en los contextos
mexicano y mesoamericano, es inseparable de
un sistema tecnoldgico agrario para la produc-
ci6n de alimentos: la milpa. Este sistema agra-
rio posibilité el sustento alimentario de todos
los pueblos mesoamericanos, y estd compuesto
de al menos una decena de cultivos, que coe-
xisten en la milpa. Aunque depende de las
regiones, tiene como base tres cultivos: maiz,
frijol y chile (Wolf, 1967:14). Y puede incluir
varios tipos de calabaza, amaranto, tubérculos,
tomate, etc. (Mann, 2005:268).

Este sistema de cultivo es nutritivamente
complementario, pues el maiz carece de dos
aminodcidos, lisina y triptéfano, que son nece-
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sarios para la fabricacion de proteina y niacina.
Esta carencia es resuelta a través de los frijoles,
que contienen los aminoacidos antes mencio-
nados, por lo que ambos cultivos se comple-
mentan. A ello se le agrega una gran variedad
de proteinas provenientes de los distintos cul-
tivos que se encuentran en las milpas, segin
sea el caso. Se trata de un sistema alimentario
complejo y vasto, que sostuvo a todos los pue-
blos mesoamericanos antes de la conquista
espanola, se mantuvo vigente durante la colo-
nia y, en la actualidad, sigue siendo el sus-
tento de los pueblos indigenas y campesinos
mesoamericanos. Armando Bartra (La Jornada
del Campo 17 de abril, 2010) describe de esta
forma la importancia del cultivo del maiz y del
complejo tecnolégico, llamado milpa:

[...] los mesoamericanos no sembramos
maiz, los mesoamericanos hacemos milpa.
Y son cosas distintas porque el maiz es una
planta y la milpa un modo de vida. La milpa
es matriz de la civilizaciéon mesoamericana.

Michael D. Coe (1968:26), arquedlogo de
Yale, sostiene que la milpa es la clave de la
civilizacién mesoamericana: al superponer
un mapa arqueoldgico con el uso de la milpa
se puede observar que “alli donde florecié (la
milpa), también florecié la alta cultura”. Esta
afirmacién se basa en el hecho de que, entre
los anos 2000 y 1500 a.C., el cultivo de la milpa
lleg6 a un nivel de produccién cuspide: 90

93



kilos por hectérea. El tiempo coincide con el
surgimiento de la cultura Olmeca, considerada
como la matriz cultural de los pueblos mesoa-
mericanos (Mann, 2005:271).

Desde entonces, este tipo de cultivo, con
el maiz como eje central, ha creado culturas
complejas. Generacion tras generacién han
heredado los conocimientos tecnoldgicos que
implica este sistema productivo, los han res-
guardado como un valor de uso que posibilita
la reproduccién de la vida y de la cultura, y
que, por tanto, no pertenecen a nadie en par-
ticular, sino a una colectividad. Sin embar-
go, en las ultimas décadas, este valor de uso
del maiz y de la milpa ha entrado en franca
contradicciéon con la perspectiva tecnoldgica
capitalista que, al expropiar a los pueblos el
cardcter sagrado y comunitario de esta planta,
asi como los conocimientos cientifico-tecno-
légicos, intenta hacer de esta una mercancia
que produce valor, riqueza, ain a costa de la
degradacion de la planta y de la cultura de los
pueblos.

A continuacién, mostramos en forma cro-
noldgica este proceso; primero, por medio de
la introduccién de la revolucion verde, que
desplazé y descalific el sistema productivo de
la milpa e impuso otra tecnologia agraria; vy,
mads reciente, las consecuencias nefastas que la
contaminacion genética del maiz ha suscitado
en México, a través de la liberacion de los cul-
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tivos transgénicos, de forma velada y dltima-
mente de modo explicito.

La degradacion y sometimiento de la
vida a través de la revolucion verde y la
biotecnologia en México

En la década de 1940 apareci6 la llamada
revolucién verde en Estados Unidos. Esta se
basé en la modificacion de las formas tradi-
cionales de cultivo e introdujo el monocultivo
extensivo, asi como un paquete tecnoldgico
compuesto de agroquimicos, entre fertilizan-
tes, fungicidas e insecticidas. Lo anterior se
vendi6 a los paises del Tercer Mundo como la
solucién a sus problemas de déficit alimenta-
rio. Lo cierto es que décadas después, el pro-
blema mads bien parece haberse intensificado
y diversificado, pues esta revolucién ha gene-
rado también problemas en la salud de los
pueblos, ambientales y la devastacién cultural
de los pueblos.

México, quizd por ser frontera con los
Estados Unidos, fue uno de los primeros paises
en experimentar con esta tecnologia agraria.
El gobierno, imbuido en la necesidad de que
el pais ingresara a un proceso de industriali-
zacion, incluido el campo, miré a la tecnifica-
cién como un importante requerimiento. En
ese contexto, se observé a la milpa ya otros
sistemas agricolas de produccién alimenta-
ria autéctona, como la chinampa (sistema
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intensivo de produccién alimentaria, basa-
do en el asentamiento de las tierras fértiles
sobre humedales, a través de un método de
construccion), como expresiones de atraso del
pais. La modernizacién es la premisa moral de
la introduccién de esta tecnologia agraria en
México.

Entre 1950 y 1970, México experimentd
un incremento en la produccién de alimen-
tos, que fue atribuido al uso de la tecnologia
moderna y de sus paquetes tecnoldgicos agra-
rios, asi como a los subsidios que el gobierno
mexicano otorgaba a los campesinos. Ademas,
el gobierno incentivaba la formacién de agro-
nomos, que bajo la hegemonia de la perspec-
tiva norteamericana promovian la revolucién
verde. Todo ello, en México y en otros paises,
bajo una visién nacionalista: los gobiernos
tenfan como sujeto de interés a su poblacion,
a la cual podrian alimentar con esas iniciativas
(Veraza, 2011:207-218).

La revolucién verde en México someti6 al
indigena y al campesinado de varios modos:
en primer lugar, por medio de la desvaloracién
de sus conocimientos tecnolégicos autdcto-
nos, a los que deslegitimé, y con ello expropié
la capacidad de los pueblos de reproducirse
material y culturalmente de una forma auté-
noma y propia. Esto implicd, al mismo tiem-
po, la degradacion de la cultura. En segun-
do lugar, degrad¢ la calidad de los alimentos
consumidos, pues desde entonces, en su gran
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mayoria, estarfan acompanados de productos
quimicos provenientes del petréleo. Ello gene-
r6 problemas en la salud y en la Naturaleza,
ya que la forma extensiva de monocultivo
tiene fuertes consecuencias medioambientales,
como la erosion de los suelos, la contamina-
cion del agua y la erosiéon genética. Y, en tercer
lugar, los monocultivos tendieron al acapa-
ramiento de tierras, que es intrinseco a esta
forma de produccién, pues solo sobre la base
de grandes extensiones puede ser rentable.

[...] el campesino estaba formalmente prole-
tarizado al quedar sometido al banco al que
debia pagar préstamos e intereses mientras
que el sometimiento que ahora nos ocupa
arraiga en el proceso de produccién mismo.
Los transgénicos promueven una proleta-
rizacién técnica del campesino aunque for-
malmente el proceso parezca funcionar ain
bajo su propiedad y control (Ibid.).

Todo lo anterior implica, para Jorge
Veraza, la degradacion del valor de uso ecol6-
gico y alimentario del maiz y la subordinacién
formal de los agricultores, es decir, un some-
timiento de la fuerza de trabajo campesino a
los créditos bancarios y la dependencia a los
paquetes tecnoldgicos agrarios, asi como la
degradacion en la calidad de los productos
agricolas en México. No obstante, esta subor-
dinacién, a partir de la década de 1980 y sobre
todo en 1990, pasaria de ser, en palabras de
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Veraza, formal; esto es, de parcial a real, en
definitiva, total. El trdnsito cualitativo entre la
subordinacién parcial y total del campesinado
en México se explica a través de la introduc-
cién de los cultivos genéticamente modifica-
dos al agro mexicano.

Los cultivos transgénicos en México

Si bien, como hemos explicado hasta
ahora, la revolucion verde y la tecnologia de
modificacién genética pertenecen a una misma
matriz capitalista de produccién, que se centra
en la produccién de mercancias y la valori-
zacion del valor, en México pertenecen a dos
momentos sociales distintos. Como menciona-
mos, la revolucidn verde surge en un momen-
to en el que los Estados nacionales capitalistas
promueven esta tecnologia bajo el argumento
ético del hambre de la poblacién.

Pues bien, la tecnologia transgénica coin-
cide en México con la época neoliberal, donde
el Estado mexicano cede su lugar, como pro-
tagonista del desarrollo nacional y ente regu-
lador de las relaciones sociales, al mercado.
Esto coincide también con la firma y puesta en
vigencia del Tratado de Libre Comercio (TLC
o TLCAN, por sus siglas en inglés), que, entre
otros elementos, impulsé férreamente la indi-
vidualizacién de las tierras agricolas, cuya pro-
piedad, como herencia de la Revolucién mexi-
cana de principios de siglo XX, era colectiva.
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En México, se introdujo la tecnologia
transgénica como experimental en la déca-
da de 1980. Desde entonces y hasta el 2000,
aproximadamente 200 mil hectdreas, de las
cuales més de 90 % corresponden a la empresa
transnacional Monsanto, obtuvieron permisos
para la siembra de transgénicos, en especial
para el cultivo de algodén y soya transgéni-
cos (Biodiversidad en América Latina y El
Caribe, 2005). Desde finales de la década de
1990 y lo que va del siglo XXI, la sociedad
civil y cientificos han denunciado varias veces
la contaminacién genética de la planta del
maiz en México. Sin embargo, el gobierno no
ha dejado de impulsar esta iniciativa. En la
actualidad se debate la liberalizacién de cientos
de hectareas para el cultivo de maiz transgé-
nico. Los argumentos ya no son los mismos
que hace 50 afos, el hambre de la poblacién.
Paradéjicamente, la consideracién principal
es que si México ya se encuentra contaminado
por transgénicos en el agro, ya no tiene sentido
mantener esta prohibicién.

De este modo nos encontramos en un
momento histérico en México, en el que
el maiz ha sido sometido en todas sus for-
mas: como planta sagrada, como el sustento
de la cultura, etc. Asi explica Jorge Veraza
(2011:241):

Los transgénicos representan una subsun-
cion real del consumo bajo el capital radical
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y absoluta, no sélo multimodal. Es radical
porque distorsiona al organismo vivo desde
su codigo genético y absoluta porque ese or-
ganismo sigue reproduciéndose con caracte-
risticas similares deja de aprender de su ex-
periencia y suspende su capacidad evolutiva
y adaptativa o bien pierde completamente
la capacidad de reproduccion, y en segundo
lugar, porque su nocividad genética no se de-
tiene en él, sino que se disemina en todos los
organismos con los que ésta guarda relacién
alimentaria o intercambio genético.

Por tal motivo, la lucha que se da en
México en torno de la posicion de la liberaliza-
cién de cultivos transgénicos, especificamente
de maiz, debe ser entendida como una pelea
por la vida y por la supervivencia de los pue-
blos indigenas y campesinos.

Comentarios

Para el caso del maiz y otros productos
agricolas indigenas, es pertinente reconocer
que la investigacion de sus usos sociales puede
arrojar informacién clave sobre la historia del
ser humano. Pero ademads, en el caso del maiz,
da cuenta también de las grandes afectaciones
que puede provocar el desarrollo capitalista
sobre la riqueza de los pueblos.

Los transgénicos forman parte de una
matriz tecnoldgica cuyo énfasis se encuentra
en la reproduccion del capital. En este sentido,
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entran en contradiccion con las formas tecno-
légicas de reproduccion social, que son parte
de la herencia cultural de los pueblos y cultu-
ras de América.

En segundo lugar, se puede afirmar que los
transgénicos llevan no solo el signo de un tipo
de economia favorable a la explotacién del
capital, como la que fue gestada por la revo-
lucién verde, sino que exacerban los aspectos
nocivos del capitalismo al expropiar las semi-
llas a los productores y generar productos per-
judiciales para los consumidores.

En Ecuador se libra un debate alrededor de
la pertinencia de experimentar con transgéni-
cos. Esta discusiéon debe estar enmarcada en el
reconocimiento de que este tipo de tecnologia
pone su eje rector en la reproduccion capita-
lista y no en la reproduccién social y cultural
de los pueblos; y que los transgénicos atentan
contra la salud de los pueblos, la biodiversidad
y, @ mediano plazo, contra la misma producti-
vidad capitalista.

Cabe recordar, para el caso ecuatoriano,
que en México permitir la experimentacion
con transgénicos fue la causa de contamina-
cién de la mayor parte de cultivos mexicanos.
Y que en lugares, como los paises americanos,
hay realmente mucho que estudiar respecto de
sus productos endémicos, sus potencialidades
sociales, por ejemplo, la posibilidad de alimen-
tar a la poblacion del lugar, su valor a la biodi-
versidad, su historia, su futuro.
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Las nefastas consecuencias
de los transgénicos para las
politicas publicas'’

Edgar Isch L."®

Introducir los Organismos Genéticamente
Modificados (OGM), mdas conocidos como
transgénicos, en la agricultura y alimentacion
ecuatoriana, se ha dicho, con sobra de argu-
mentos cientificos y experimentales, cons-
tituye un gran riesgo para la salud humana
y la existencia de la biodiversidad mundial,
tal como hoy la conocemos. El debate, sin
embargo, crece por la presencia de cientificos
que defienden los transgénicos: unos ingenua-
mente confunden su profusién con el dere-
cho a investigar (libertad que debe existir,
pero siempre sometida a principios éticos y
humanos, para no englobar en esa libertad a la
investigacion en la “ciencia de la tortura”, para
poner un ejemplo); mientras otros forman

17  Este articulo es la actualizacién de otro publicado
originalmente en lalineadefuego.info, el 29 de octu-
bre de 2012, bajo el titulo: “Lo politico tras los orga-
nismos transgénicos”.

18  Edgar Isch, ex ministro de Ambiente, investigador.
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parte de lo que se ha dado en llamar la “ciencia
mercenaria”, que se vende al mejor postor, el
cual, en el capitalismo, no puede estar sino del
lado de las transnacionales.

No es la primera vez que esa ciencia mer-
cenaria actiia. Entre las experiencias suficien-
temente sonoras, vale recordar la defensa del
cigarrillo, bajo el argumento de que era un
producto sano y que los mds de dos mil qui-
micos incorporados en su elaboracién, para
provocar la adiccién, no presentaban ningin
riesgo; lo fue también la defensa del asbes-
to (o amianto), producto cancerigeno con
altas tasas de mortalidad, cuyo riesgo solo se
admitié cuando las mismas empresas tenian
el producto de reemplazo; y, mas cercanas a
nuestros dias, estdn quienes trabajaron para el
gobierno norteamericano con la pretensioén de
ocultar que el origen del cambio climatico se
localizaban las acciones humanas ligadas con
la produccién industrial. Menos sonoras, pero
igual demostrativas de la ciencia mercenaria,
son los resultados parciales o manipulados que
favorecen a la empresa que financia esos estu-
dios; situacién que en Argentina, por ejemplo,
ha llevado a un fuerte debate ético frente a
las universidades que realizan investigaciones
financiadas por las transnacionales mineras.

Como se puede ver, hay trampas y argucias
en el debate respecto de un tema tan trascen-
dente como es el peligro de los transgénicos
para la salud humana. Se procura poner en duda
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resultados comprobados y se niega la verdad
cientifica y su método, de manera que recuerda
a los opositores de las leyes de la evolucion de las
especies cuando fueron expuestas por Darwin.
Pero tengamos claro que desviar la discusién
hacia la libertad de investigacién pretende evadir
la discusién de fondo: quiénes ganan y quiénes
pierden con la produccién de transgénicos y
cudl es su efecto para el ciclo vital.

En términos de politica ptiblica, mds alld del
debate entre ciencia con conciencia y la ciencia
mercenaria, hay un cimulo de consecuencias o
disyuntivas que conlleva la introduccién de los
transgénicos. Aqui veremos algunas.

1. Transgénicos es igual a renunciar a
principios universales basicos de gestion
ambiental, como el principio precautorio

Planteados estos elementos de entrada, hay
que considerar otros aspectos ante la influen-
cia creciente de empresas productoras de
transgénicos. En primer lugar, hay que decir
que en cualquier escenario, incluso el presen-
tado por esas empresas, nadie puede garantizar
que los transgénicos son inofensivos para la
salud, aun bajo el supuesto de que no existie-
ran evidencias de los dafios que causan. Por
otro lado, los riesgos crecen porque el empleo
de semillas transgénicas va atado, por lo gene-
ral, a un incremento del uso de herbicidas y
otros agrotdxicos. En conjunto, si se diera el
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caso de la falta de certeza cientifica sobre los
danos potenciales, hay dudas razonables que
obligan a aplicar el principio precautorio (o
principio de prevencién); es decir, que obli-
gan a tomar medidas para evitar ese riesgo.
Precisamente de eso se trata este principio, que
ha llevado a importantes paises de la Unién
Europea a prohibir cultivos transgénicos, por
los riesgos que presentan y la incertidumbre
respecto de sus impactos en la salud humana.”

En el mismo terreno de la salud publica,
el cinturén de seguridad es un buen ejemplo
de aplicacién de aquel principio. Aunque un
conductor esté calificado como excelente y res-
ponsable y esté dispuesto a cumplir las normas
de transito e ir a baja velocidad, no puede tener
certeza de que no tendrd un accidente, tal vez
por las maniobras de otros conductores o una
distraccién momentdnea, de manera que estd
obligado a utilizar el cintur6n de seguridad, sen-
cillamente como medida de precaucién, aunque
no existiese evidencia previa de un desastre. En
el campo industrial, se exige a las farmacéuticas
realizar largas y numerosas pruebas antes de
vender una medicina, con el fin de reducir los
riesgos en su uso, alertar de los efectos secun-
darios y establecer condiciones especificas de

19  En Francia, Alemania, Austria, Grecia, Luxemburgo,
Irlanda, Polonia, Hungria e Italia se cuenta con fuer-
tes restricciones y prohibicién de cultivar alimentos
transgénicos.
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consumo. Lo légico seria que, en consecuencia,
al menos eso se demande de los transgénicos, si
se llegare a considera solo el aspecto de la salud,
que insistimos, a pesar de su trascendencia, no
es el tinico a tomarse en cuenta.

La libertad de investigaciéon en biotecno-
logia, ademds, esta permitida segun el articulo
401 de la Constitucién y prohibe solo “aquellas
riesgosas y experimentales”. Es decir, se plan-
tea el cumplimiento del principio precautorio.
Este es reforzado cuando en el articulo 395 se
dispone: “En caso de duda sobre el alcance de
las disposiciones legales en materia ambiental,
éstas se aplicardn en el sentido mds favorable a
la proteccién de la naturaleza”.

;Qué significa introducir los transgénicos
sin mds en estas condiciones? Pues renunciar
al principio precautorio que estd en nuestras
dos dltimas constituciones y sumar a la pobla-
cién ecuatoriana a ese porcentaje de la huma-
nidad que casi siempre, sin saberlo, juega el
papel de conejillos de indias.

2. Transgénicos es igual a la vision neoli-
beral que dice que desarrollo equivale a
crecimiento, y es mentir sobre los resul-
tados en la productividad agricola

Un argumento reiterado del Gobierno
ecuatoriano, ahora, es que con transgénicos se
cuadruplica la productividad y que, con ello, se
sacard de la pobreza a miles de familias. Hasta
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la fecha no se ha difundido una respuesta a
una simple pregunta planteada por el movi-
miento internacional Via Campesina al presi-
dente Correa, por medio de una carta abierta
(la Via Campesina, 2012): “Seria de gran uti-
lidad, para informar mejor el debate, si Ud.
[sefior Presidente] pudiera informarnos de las
fuentes que aseveran que los cultivos transgé-
nicos podrian cuadruplicar la produccién”.

Al contrario, fuentes serias sefialan que la
productividad se reduce, tal y como sucede
también con los hibridos luego de la primera
cosecha. Que los rendimientos de los cultivos
transgénicos no son mayores que aquellos de
los cultivos convencionales es, incluso, reco-
nocido en un informe del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA), de
abril de 2006 (USDA, 2006), que afirma:

los cultivos transgénicos actualmente dispo-
nibles no incrementan el rendimiento poten-
cial de una variedad hibrida. [...] En efecto, la
productividad puede incluso disminuir si las
variedades utilizadas para insertar los genes
tolerantes a herbicidas o resistentes a insectos
no son los cultivares de mayor productividad.

Adicionalmente, en el documental y libro
El Mundo segiin Monsanto (2008), la investi-
gadora Marie-Monique Robin visita la India,
donde ingenieros agrénomos explican que en
el cultivo de algodén transgénico Bt existe una
mala interaccién entre la planta manipulada y
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el gen insertado, lo que debilité a la planta y la
expuso a un hongo llamado rhizoctonia, que en
2006 estroped las parcelas, apenas cuatro anos
después del ingreso de la variedad transgénica.
No se gener6 mds productividad ni ahorros en
el uso de insecticidas, sino al contrario, el pro-
ductor debia gastar en productos complemen-
tarios para fumigar a los 70 a 90 dias de plantar.

En referencia a esa misma variedad, una
investigacion realizada por Matin Qaim
y Eugenio J. Cap (2002), para el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de Argentina, sefiala que los beneficios netos
para los agricultores son “mds bien peque-
nos”. “Aunque la tecnologia reduce signifi-
cativamente la aplicaciéon de insecticidas y
aumenta los rendimientos, estos beneficios
son limitados por los altos precios de la semilla
de algod6n Bt” (Ibid., pag. 3.). Mientras las
semillas del cultivo Bt costaban entonces 103
dolares/hectdrea, las semillas convencionales
costaban 25 ddlares/hectdrea; es decir, cuatro
veces menos que el cultivo de Monsanto. “En
muchos casos, este precio tan elevado neutra-
liza los beneficios monetarios asociados con
altos rendimientos y costos mds bajos de insec-
ticidas”, senalan los autores y anaden:

El aumento en el costo total de produccion,
asociado con la tecnologfa Bt, incrementa el
riesgo econémico que enfrentan los produc-
tores, que gastan mds y se endeudan mds, y
por lo mismo estdn mdas vulnerables al cam-

109



biante precio internacional del producto, a
las politicas gubernamentales de turno, a las
condiciones climaticas [...]

Respecto de la soya, los cultivos transgéni-
cos no han registrado mejor rendimiento que
sus homologos no transgénicos. En un estudio
de 1999, que revisé mas de 8200 ensayos reali-
zados en universidades sobre distintas varieda-
des, la soja transgénica RR presenta un déficit
de entre 6 y 10% respecto de la soja no trans-
génica (Benbrook, 1999). Otro estudio, desa-
rrollado durante varios afios por la Universidad
de Nebraska, en cuatro lugares distintos de ese
estado norteamericano, confirmé que la soya
transgénica de Monsanto produce entre 6 y
11% menos que las variedades tradicionales
(Elmore, 2001:93). Mds tarde, un informe rea-
lizado, en 2006, para la Comisién Europea con-
cluye que la adopcién de la soja transgénica RR
en los Estados Unidos no habia tenido ningtin
efecto significativo sobre los ingresos agricolas
(G6émez-Barbero y Rodriguez-Cerezo, 2006).

Un siguiente estudio sobre produc-
tividad, para no abundar demasiado, ejecu-
tado por la Unién of Concerned Scientists
(UCS),*con el titulo “Failure to Yield” (Falta

20 La “Unién de Cientificos Preocupados” es un grupo
cientifico y ciudadano con sede en Estados Unidos,
que incluye a mds de mil integrantes y a varios gana-
dores de premios Nobel.
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de Rendimiento), analiza los rendimientos de
los cultivos transgénicos en Estados Unidos
durante 20 anos de experimentacién y 13 afios
de comercializaciéon. La conclusion a la que
llegan es que, a pesar de los enormes costos, los
transgénicos no han contribuido a aumentar
la produccién agricola en ese pais y que, com-
parativamente, otros enfoques convencionales
y organicos han aumentado los rendimientos
mucho mas. Por cultivo, la UCS demostré que,
en el caso de la soya, los transgénicos han dis-
minuido el rendimiento; en el del maiz toleran-
te a herbicidas, no aumentaron nada; y, en el
del maiz insecticida con la toxina Bt ha existido
un ligero aumento de entre 3 y 4 % al final de
los 13 afos. Mds atn, el aumento total del ren-
dimiento del maiz que se ha registrado en estos
anos, en Estados Unidos, se debié a otras varie-
dades y otros enfoques de produccién, que no
fueron transgénicos (Gurian-Sherman, 2009).

En sintesis, los transgénicos no aumentan
de manera significativa los rendimientos vy,
aun si lo hicieran, es un retroceso pensar que
el desarrollo agrario es igual a mayor produc-
cioén, porque hay que preguntarse quién lleva
los beneficios supuestos.*

21  Un estudio igualmente util y accesible en Internet es
el realizado por Amigos de la Tierra (2007): ;Quién
se beneficia con los cultivos transgénicos? Un anali-
sis del desempeno de los cultivos transgénicos a nivel
mundial (1996-2006).
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3. Transgénicos no mejoran la alimenta-
cion

Una de las responsabilidades del Estado
es, sin duda, garantizar una alimentacion sana
y nutritiva a su poblacién. Aunque algunas
variedades de transgénicos han ofrecido que
sus productos serdn positivos para combatir el
hambre y otras enfermedades, los hechos indi-
can lo contrario.

Un ejemplo claro es el caso del “arroz
dorado”, que con frecuencia es presentado
como la vitrina que demuestra la existencia
de transgénicos disefiados para aliviar proble-
mas de la alimentacién humana. En este caso,
se anuncié que podia suplir las necesidades
de caroteno que tienen las poblaciones con
deficiencia de vitamina A; sin embargo, se ha
encontrado que este arroz tiene menos de 1%
de betacaroteno de lo esperado, y que esta
cantidad se pierde en 50% luego de la coccién
(Then, 2009).

La creencia en un enorme poder alimen-
tario, como resultado del uso de unas deter-
minadas semillas, desconoce que enfrentar el
hambre involucra muchos aspectos ligados
con la lucha por la tierra, como el fomento de
mayor trabajo agricola, que se reduce con los
transgénicos y los monocultivos, el necesario
reparto de agua con equidad, y los sistemas
de comercializacién y soportes para que las
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familias mds empobrecidas puedan acceder a
la alimentacion suficiente y necesaria.

4. Transgénicos: Es reducir intencional-
mente la biodiversidad

En Ecuador, la Constitucion establece los
derechos de la Naturaleza y, entre ellos, el
derecho a la existencia de especies y ecosiste-
mas. El Estado es el responsable de garantizar
estos derechos y, con ello, ofrecer a las futuras
generaciones vida digna y en condiciones en
las cuales puedan disponer de los bienes y fun-
ciones naturales que hoy tenemos.

Pero donde ingresan los transgénicos,
la biodiversidad disminuye. Ello sucede, en
parte, debido al fuerte incremento en el uso de
agrotoxicos, como glifosato y Roundup, que
contaminan gravemente el suelo y las aguas
cercanas, con inevitables efectos en insectos,
microorganismos y especies mayores. Segun
United States Fish and Wildlife Service, una
consecuencia de lo que califican como sobre-
utilizacién de quimicos, como el Roundup
de Monsanto, es que ya se encuentran bajo
amenaza de desaparecer unas 74 especies en
los Estados Unidos. Otros dafios del Roundup
en el ambiente y diversas especies se hallan
sintetizados en el informe “Soja Transgénica:
ssostenible? ;responsable?”, publicado en 2010
por GLS Gemeinschaftsbank eG.
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Percy Schmeiser (2013), un agricultor
canadiense que gané a Monsanto un juicio
por contaminacién transgénica de sus cultivos,
denuncia que los sembrios de canola transgé-
nica, en Canadd, no solo redujeron las ganan-
cias de los agricultores, sino que condujeron al
uso de agrotoxicos atin mds potentes:

Inmediatamente después de que se empeza-
ron a utilizar estas semillas las ganancias em-
pezaron a bajar. Pero lo peor fue el aumento
masivo en el uso de los quimicos, porque
después de unos pocos afos tuvimos una su-
permaleza que se desarrollé en los sembra-
dos de canola. Para eliminar esta superma-
leza, que es muy resistente, se requieren los
toxicos mds potentes que se hayan conocido.
Monsanto salié con un téxico, el mas téxico
que se conoce en la faz de la Tierra. Hay otro
quimico que es el 2,4-D, que estdn tratando
de usar para matar esta supermaleza, y este
nuevo téxico contiene un 70 por ciento del
agente naranja, el que fue usado en la gue-
rra de Vietnam, con el que miles de personas
murieron de cdncer. Estos son los quimicos
poderosos que estamos usando hoy en Cana-
da, téxicos masivos (Engles, Pdgina 12. 4 de
marzo 2013).

Unos datos maés, esta vez referentes
a dafios ambientales por el uso de bacterias
genéticamente modificadas (GM):

Cientificos de Oregén hallaron que la bac-
teria GM (klebsiella planticola) usada para
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descomponer astillas de madera, tallos de
grano y desechos con el fin de producir eta-
nol —usando los desechos del proceso como
compost— dejo estéril el suelo. Destruyé sus
nutrientes esenciales, privindolo de nitré-
geno y elimind al nitrégeno al capturar los
hongos. Un resultado similar se produjo en
1997 con la bacteria GM Rhizobium melitoli.
El profesor Guenther Stotzky de la New York
University condujo la investigacién demos-
trando que las toxinas mortales para la ma-
riposa Monarca también eran liberadas por
las raices contaminando el suelo. La conta-
minacién fue hecha para durar hasta 8 me-
ses deprimiendo la actividad microbiana. Un
estudio de Oregén mostré que los microbios
de suelo GM en el laboratorio destrufan las
plantas de trigo al ser aiadidos al suelo (Ba-
talion, Nathan, ND, 2010).

Otros aspectos del dafio ambiental con
este tipo de productos estdn en la vinculaciéon
entre transgénicos y el surgimiento de super-
malezas y superplagas; la intencién de crear
arboles que resistan a las fumigaciones aéreas
que terminen con toda la vida circundante;
las muertes de aves, mamiferos y anfibios por
ese exacerbado uso de agrotdxicos; la pertur-
bacién de fronteras naturales y la polucién
genética. Lamentablemente, todavia hay poca
investigacion sobre los efectos de los transgéni-
cos en otros organismos vivos, pero esto lleva
a considerar que, por aplicacién del principio
de precaucion, no se los deberia emplear hasta
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que investigaciones suficientes demuestren lo
contrario.

Si se conocen estudios que demuestran
esta realidad, no se puede decir que el uso de
transgénicos reduce accidentalmente la bio-
diversidad, sino que es el resultado de una
accion intencionada para apoyar a las empre-
sas productoras de semillas genéticamen-
te modificadas, a costa de los derechos de la
Naturaleza.

5. Transgénicos: Es atacar a la soberania
alimentaria

La produccién de alimentos transgénicos,
en paises dependientes como el Ecuador, es
destinada mayoritariamente a la exportacién;
hecho que acentua la tendencia de apoyo esta-
tal a ese tipo de produccién y disminuye el
interés por la produccién de alimentos que
garantizan la soberania alimentaria. Para ello
se emplean métodos intensivos que reducen
el espacio para otros productos, tal como se
registr6 en Argentina: “En los cinco afios ante-
riores a 2005, la produccién de soja habia sus-
tituido 4.600.000 hectéreas de tierra dedicadas
anteriormente a otros sistemas de produccién
como los lacteos, los drboles frutales, la hor-
ticultura, el ganado y los cereales” (Pangue,
2005: 26).

Por otra parte, con los transgénicos se
impone una sola variedad de un producto
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en detrimento de otras. El caso del maiz en
México es esclarecedor, pues alli se ha demos-
trado, por madltiples estudios, la contamina-
cién transgénica que amenaza a las 62 razas
y miles de variedades. Esto llevé a mads de
2000 cientificos mexicanos y de otros pai-
ses a plantear la necesidad de mantener la
moratoria, para impedir esas siembras en
el pais (La Jornada, 2011), pedido al que se
sumé el Relator Especial de Naciones Unidas
sobre el Derecho a la Alimentacién, Olivier
De Schutter (Greenpeace, 2012). Existe la des-
truccion de biodiversidad y de la produccion
de campesinos que pasan a ser atacados por
“no tener la patente” de sus semillas (véase la
pelicula documental “Food Inc.”, que presenta
la manera cémo se procura impedir en Estados
Unidos que los agricultores sean duefios de sus
propias semillas).

La dependencia es propia del capitalismo
en su fase imperialista, de manera que no es
extrana a un proceso de modernizacién capi-
talista, como el que impulsa el Gobierno del
Ecuador. Pero, para las comunidades cam-
pesinas, es su muerte como tales. Su expre-
sién se encuentra ligada con el acaparamien-
to de tierras y agua, que tiene connotaciones
internacionales.

Las corporaciones quieren matar la agricul-
tura para ejercer un control estrictamente
mercantil sobre la produccién de alimentos y
sobre quienes los producen, mientras vuelven
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a vaciar territorios, expulsan mano de obra e
incrementan los ejércitos de obreros precari-
zados. Se trata de un reacomodo empresarial
del espacio y control sin miramientos del
esfuerzo humano. Se pretende, llanamente,
erradicar la produccién independiente de
alimentos (Centro por la Autonomia y otros,
2012: 3).

Una produccién de una sola especie des-
truye la soberania alimentaria y las redes de
relacionamiento y cultura, que se forjan y per-
viven en la agricultura campesina. El fin de
una produccién independiente de alimentos es
lo contrario a la soberania alimentaria, altera
la dieta de un pais y no resuelve el problema
del hambre. La produccién campesina, que es
la que ha garantizado la soberania alimentaria
del pais, es incompatible con el ingreso de los
transgénicos.

6. Transgénicos: Es dependencia y domi-
nacion de las transnacionales

La tecnologia empleada entrana el control
sobre las semillas, lo que convierte a las comu-
nidades y productores en dependientes de las
empresas duenas de las patentes; fenémeno
que se presenta también con los mecanismos
para patentar especies vivas y de semillas hibri-
das. El campesino, que ha sido el guardian de
las semillas, termina como mero “cliente” de
la cadena de venta de semillas y otros insumos,
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que otros determinan que deben ser usados de
manera cotidiana.

La investigacién en Colombia revela las
condiciones del contrato de los campesinos
con Monsanto: no guardar las semillas para el
préximo afo, no revenderlas, no ceder infor-
macién sobre la tecnologia al vecino, vender
la cosecha a desmotadoras autorizadas por
Monsanto, estar dispuesto a que la empresa
inspeccione mi cultivo y que me demande en
caso de que lo considere (Ecoagricultor, 2012).

La pérdida de independencia es real no
solo para las comunidades campesinas; lo es
también para los paises, ya que las patentes
permiten el control a seis corporaciones trans-
nacionales: Monsanto, Sangrenta, DuPont,
Dow, Bayer y Basf. La prestigiosa investigadora
mexicana Silvia Ribeiro (La Jornada, México, 3
de julio de 2010) resalta que todas son:

Transnacionales quimicas que se apropiaron
de las compaiias de granos para controlar el
mercado agricola, vendiendo semillas casa-
das con los agrotoxicos que ellas producen
(herbicidas, insecticidas, etcétera). Todas —
ademds de Monsanto que se ha hecho famo-
sa como villano global- tienen un historial
criminal que incluye, entre otros crimenes,
graves desastres ambientales y contra la vida
humana. Todas, una vez al descubierto, in-
tentaron evadir sus culpas, tratando de defor-
mar la realidad con mentiras y/o corrupcion.
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El uso de transgénicos significa, por tanto,
apoyar a estas empresas, permitirles dirigir la
produccién de alimentos bdsicos en el pais,
poner a los campesinos a depender de ellas, y
todo bajo la suposicién de que ahora son can-
didatas a un puesto en los altares. No se debe
olvidar, ademds, que en caso de un cambio
de politicas o leyes nacionales, estas empre-
sas podrdn acudir a los tribunales de arbitra-
je internacionales, como el CIADI, donde la
norma es que los Estados pierdan los proce-
sos y se entreguen todos los beneficios a las
transnacionales.

Tampoco hay que olvidar las denuncias
fundadas por el papel cumplido por Monsanto
en el golpe de Estado de Paraguay, de 2012.
Ello, en accién relacionada con el gobierno de
Estados Unidos:

En 2011, Estados Unidos —que controla por
acuerdos a través de la USAID al poder judi-
cial y a la policia— logré instalar un centro de
operaciones en la zona norte, cercana a Cu-
ruguaty, donde no han cesado las persecucio-
nes al movimiento campesino con el pretexto
de combatir al EPP, grupo guerrillero del que
nunca se ha comprobado la existencia. Es la
misma regién de interés de Cargill y Mon-
santo, que hoy impulsan un golpe de Estado
para instaurar un gobierno a la medida de
sus necesidades (Mejia, Pepe, 2012).

Poco después del golpe, el nuevo gobier-
no paraguayo decidié aprobar el uso del maiz
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transgénico VT Triple Pro, desarrollado por
la empresa estadounidense Monsanto, que
requiere emplear altas cantidades de glifosato,
también de la misma empresa.

;Como puede un gobierno que se llama
democratico negociar con este tipo de empre-
sas? Los documentos liberados por Wikileaks,
en un ndmero superior a los 900 mensajes de
las embajadas de Estados Unidos, entre 2005
y 2009, demostraron cdmo ese gobierno uti-
liz6 grandes cantidades de recursos publicos
para promover a Monsanto y a los transgé-
nicos, a través de las mismas embajadas, el
Ministerio de Agricultura (USDA) y de USAID
en muchos paises (Food and Water Watch,
2013). En uno de estos documentos, como
ejemplo concreto, se seiiala que la embajada
en el Ecuador planea, para 2006, “‘reforzar el
lobbying industrial’ para oponerse a las regu-
laciones propuestas las cuales pueden impedir
importaciones de biotecnologia” (U.S. DoS,
2006). ;Como puede un gobierno que se llama
soberano negociar y permitir el ingreso de este
tipo de empresas bajo un marco de imposicién
imperialista?

7. Transgénicos: Es negar los derechos
del consumidor

Una pregunta sencilla: Si los transgénicos
son tan “seguros”, ;por qué se esfuerzan tanto
en que no los etiqueten y el consumidor sepa
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qué estd consumiendo? Solo para bloquear la
propuesta 37 de la Ley de California (Right to
Know Genetically Engineering Food Act), las
transnacionales gastaron mds de 40 millones
de délares en 2012 (Democracynow, 2012).

Un argumento digno de sabatina fue aquel
que, més o menos, decia que al final de cuentas
ya consumiamos transgénicos importados y
ni lo sabiamos. Decirlo no es un argumento
a favor de los transgénicos, sino la confesion
de que el Gobierno no cumple ni hace cum-
plir con los derechos del consumidor y la ley
respectiva. Y, como vemos, mantener esos
productos sin etiquetas que adviertan qué se
consume es una politica de las transnacionales
con la que no deberian estar de acuerdo los
Estados.

Mids alld de eso, en Europa se pide que las
etiquetas indiquen también c6mo y por qué
fueron modificados, que no se use el engano-
so calificativo de “cultivos biotecnolégicos”,
y que las empresas presenten los resultados
de sus estudios sobre efectos a la salud. El Dr.
Gilles-Eric Séralini, experto de la Comisién
Europea en transgénicos e investigador en
Biologia Molecular (2009), declaré:

La UE ha pedido los resultados de las pruebas
a las compaiias para aceptar o no la comer-
cializacion de estos productos, pero las com-
panias dicen que son confidenciales, cuando
segin la ley de la UE deberian ser pablicos. Ya
hemos ganado algtn juicio contra Monsanto
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demostrando los efectos nocivos de los OGM
que pudimos analizar.??

La falta de etiquetas conlleva una serie de
conflictos comerciales, cuando estos trans-
génicos son exportados a paises donde si se
realizan inspecciones para detectar e impedir
el ingreso de este tipo de productos. Un caso
muy reciente se refiere a la suspensién de las
importaciones de trigo transgénico por parte
de Japén (donde se cancel6 un cargamento
con 25000 toneladas de trigo tipo Western
White) y Corea del Sur (que aplicé medidas
de cuarentena de trigo proveniente de Estados
Unidos), el 31 de mayo de 2013. Se trata de
una variedad no aprobada en Estados Unidos,
pero que provocé alarma al ser encontrada en
una zona agricola del estado de Oregén, un
mes antes, por un agricultor que hall6 semi-
llas de trigo “voluntaria” no deseadas, en un
campo que no habia sido cultivado en ese ano.
Supuestamente, las pruebas en terreno con
este trigo transgénico habian sido concluidas
en 2005 y la cepa habia sido abandonada ante
la oposicién mundial a su uso (La Jornada,
2013). Este y maltiples casos mds evidencian
que se estaria ocultando un producto que real-
mente se comercia a nivel internacional, con la

22 “Los transgénicos son peligrosos para la salud huma-
na”. La Vanguardia, entrevista realizada a Gilles-Eric
Séralini por Ima Sanchis, 8 de abril de 2009.
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complicidad del gobierno de Estados Unidos,
de manera particular.

Un corto listado de los derechos del consu-
midor afectados, reconocidos en la legislacion
ecuatoriana, son:

* A la seguridad para protegerse de pro-
ductos, procesos de produccién y ser-
vicios que puedan perjudicar la salud y
afectar la vida.

+ A la informacién necesaria para tomar
una decisiéon informada y protegerse
contra la publicidad enganosa.

* A elegir con garantias de calidad
satisfactorias.

+  Alaeducacién del consumidor.

* A un medioambiente saludable.

Al hablar de la informacién y toma de
decisiones, de manera ampliada, se advierte
que las grandes plantaciones de transgénicos
no respetan el derecho a la consulta previa de
pueblos y nacionalidades. Esta es otra grave
afectacion ante la cual los sectores dominantes
prefieren hacer silencio.

En resumen: Cumplir la Constitucion o
aplastarla con semillas transgénicas

Las consideraciones planteadas anterior-
mente y otras que, con seguridad, faltan solo
pueden llevar a concluir que la introduccién
de los transgénicos no implica cambiar un arti-
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culo de la Constitucién, sino pisotear colum-
nas vertebrales de ella, como el Sumak Kawsay
y los derechos de la Naturaleza, desconocer
derechos ciudadanos y generar condiciones
para una mayor dependencia del pais, que
afectardn incluso las posibilidades de alcanzar
el objetivo de la soberania alimentaria.

Estos aspectos son fundamentales y no
pueden ocultarse bajo debates sobre otros
temas, o la consabida descalificaciéon e insul-
tos contra quienes piensan distinto que el
Gobierno. Con la pretensién de “modernizar-
nos” o de ponernos a la moda de otros paises,
se pone en juego la vida del pais y, de entrada,
en este caso, la del campesinado.
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El fracaso
de los transgénicos






Cuarenta aniversario
de los transgénicos

Ignacio Chapela®

Este afo, la transgénesis cumple 40. Son
pocos anos, si se considera que la manipula-
cién transgénica (la introduccién forzada de
material genético de varios organismos diver-
sos en otro que lo recibe y lo reproduce) es
una intervencién en la biologia del planeta sin
precedente, en los miles de millones de afios
que ha existido la vida en esta, nuestra esquini-
ta del cosmos.

Pero 40 afios son muchos cuando se obser-
va que esta intervencién se ha visto distribuida
sobre una superficie significativa del planeta.
Los humanos hemos mantenido, en prome-
dio, unos 100 millones de hectdreas de culti-
vos transgénicos cada ano, desde su primera
comercializacidon oficial en 1996, concentradas
principalmente en cinco paises. Esto, sin con-
tar liberaciones imprevistas. Lo interesante es
que ahora contamos con datos de esta expe-
riencia de 40 afos, para evaluar la transgénesis.

23 Ecdlogo microbidlogo y mic6logo de la Universidad
de California, en Berkeley.
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Algunos piensan que este “experimento”
con el planeta demuestra de alguna manera
la inocuidad de los transgénicos; argumentan
que no ha habido evidencia de dafio alguno
asociado con la liberacién o uso de estos orga-
nismos. Otros, como yo, consideramos que
esto nunca fue un experimento, porque nunca
hemos hecho lo minimo necesario para que lo
fuera, a saber: mantener controles y observar
sistemdticamente los resultados. Los transgé-
nicos se liberan al ambiente sin posibilidad de
compararlos con algun control y sin etiquetar.
iNingtn estudiante de secundaria pasaria la
materia si cometiera el error de no incluir un
control ni marcar los tubos en su experimento!
Tal vez no tengamos un experimento, pero
historia, sin embargo, si tenemos.

Después de su primera generacién en
1973, el doctor Paul Berg, junto con otros pio-
neros de la transgénesis, llamé a una reunién
urgente en el centro vacacional de Asilomar, al
sur de San Francisco, y pidié a todos los cien-
tificos un periodo de reflexiéon sobre los posi-
bles riesgos de la transgénesis. El riesgo mas
importante que ellos podian vislumbrar era el
posible escape al ambiente de alguna bacteria
con propiedades patogénicas aumentadas, con
resistencia a los antibi6ticos. Hoy sabemos
que este riesgo se ha convertido en realidad: al
muestrear seis de los rios mds importantes de
China, un grupo de investigadores demostrd
que en todos ellos, las poblaciones nativas de
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bacterias han incorporado ADN originado
en laboratorios o en campos de cultivo rio
arriba. Ademds, las secuencias de ADN trans-
génico encontradas no son irrelevantes: las
bacterias que las llevan se vuelven resistentes a
antibidticos.

Esta es, en otras palabras, la demostracion
de que la peor pesadilla del doctor Berg es
ahora una realidad ecoldgica innegable. Por
si hiciera falta resaltar la importancia de este
descubrimiento, hay que dejar en claro que
sabemos ahora, a ciencia cierta, que los trans-
génicos no se quedan inmdviles en el sitio en
el que se les libera, sino que se transfieren por
mecanismos de transmisiéon “horizontal”, de
material genético de las plantas transgénicas
a las bacterias de vida libre en el ambiente, de
donde pueden continuar su dispersién, ahora
invisiblemente. El hecho de que las bacterias
de vida libre desarrollen el fenotipo especifi-
co de la resistencia a los antibidticos signifi-
ca, ademds, que estamos “armando”, a través
de los transgénicos, a la proxima generaciéon
de bacterias patogénicas que encontraremos
nosotros, nuestros animales y plantas cultiva-
das, sin las herramientas que el siglo XX nos
dio para defendernos de sus infecciones. Hay
que notar que la apariciéon de bacterias resis-
tentes a los antibidticos es el tema que mds
preocupa a las instituciones de salud publica
de todo el mundo, en estos momentos.
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El escape de los transgénicos por trans-
misién génica horizontal se anade a los docu-
mentados ejemplos de su salida, a través de los
mecanismos mds conocidos de polinizacién
y movimientos o intercambios de semillas.
Sabemos, pues, que la liberacién intencional o
inadvertida de transgénicos al ambiente tiene
consecuencias que van mucho mads alld del
campo de cultivo en el que se les introduce, y
que esas consecuencias durardn muchisimo
mads tiempo del que pensibamos hace 40 afios.

Sabemos mads: en los ultimos dos afios
hemos recibido informacién clara sobre las
consecuencias del consumo de transgéni-
cos. El material genético de los transgénicos
(sobre todo el ARN) sobrevive a la digestion
en el humano en suficientes cantidades como
para tener un efecto importante en la salud de
quien los consume. Hemos visto los resultados
de estudios de alimentacién en modelos ani-
males como las ratas, gracias al trabajo de los
equipos dirigidos por los doctores Pusztai, en
Escocia, y recientemente Séralini, en Francia.
A pesar de las campanas de descrédito en su
contra, estos estudios contintian sin refutaciéon
cientifica e indican que, a mediano y largo pla-
z0s, el consumo de transgénicos puede tener
consecuencias importantes en la salud.

Asimismo sabemos que los materiales
transgénicos pueden tener comportamientos
inesperados, como lo demuestran dos estu-
dios recientes. Primero, una secuencia inusi-
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tada encontrada en la mayoria de las plantas
transgénicas, el llamado “gen VI”, no solo
contribuye a la activacién desmesurada de
las regiones gendmicas en las que se localiza,
sino que también, sorprendentemente, parece
bloquear la capacidad de defensa de la planta
—o cualquier otro organismo— ante ataques de
virus. Otro estudio constata que la introduc-
cién de ARN transgénico en las plantas que
forman la dieta humana, puede conferir a ese
ARN regulacién directa sobre los tejidos del
humano a varios niveles y alterar su fisiologia
de maneras complejas. Debe notarse que una
“nueva generaciéon” de transgénicos propone
el uso del tipo de ARN en cuestién, por medio
de los llamados ARN de interferencia.

Desde una perspectiva estrictamente bio-
légica, los riesgos de la liberacion de transgé-
nicos al ambiente, que ya se podian vislumbrar
hace 40 anos, son ahora danos reales en la
ecologia del planeta: contaminaciéon genética,
generacion de resistencias en malezas, plagas y
patdégenos, dafios por el abuso de los pesticidas
asociados, y muchos mas. A ellos, la historia
continua agregdndoles sorpresas inusitadas:
la transferencia horizontal rampante, las alte-
raciones fisioldgicas sutiles pero importanti-
simas, como consecuencia directa del consu-
mo de transgénicos, la emergencia de nuevas
cepas de bacterias resistentes y de cultivos con
nuevas susceptibilidades. Tenemos, sin duda,
evidencia de prima facies para concluir que
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los transgénicos, en su 40 aniversario, mere-
cen una nueva evaluacién que confronte ya
no los riesgos hipotéticos contra los beneficios
a futuro, sino los danos demostrados contra
las promesas incumplidas de rendimiento y

seguridad.
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El fracaso del algodon
transgénico en Colombia

Grupo Semillas**

El cultivo del algodén en Colombia tuvo
su época dorada entre 1950 y 1977. En este
periodo, la produccién de algodén aumentd
casi 25 veces. En 1977, se sembraron 380 000
hectareas —mds de 75 % del drea sembrada
en la costa atlantica y el resto en el interior
del pais—, y el cultivo generé6 mas de 480000
empleos. Entre 1978 y 1992, se presentd una
fuerte crisis en el sector algodonero, provoca-
do por las erréneas politicas gubernamentales;
la explosion de plagas en el cultivo, por el mal
manejo agrondémico en el uso de pesticidas; la
disminucién de los precios internacionales; la
reduccién de los aranceles para la importacion;
y, el aumento en los costos de los pesticidas
y maquinaria agricola, entre otros (Garcia,
1995). El desplome de la produccién nacional
sucedi6 entre 1992 y 1999, como resultado de
la apertura econémica y la revaluacién: el drea
sembrada pasé de 260 000 hectédreas en 1992, a
apenas 50 000 hectdreas en 1999.

24 Grupo Semillas, Colombia.
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A partir de 1993, el pais inici6 la impor-
tacion de fibra subsidiada desde Estados
Unidos, situacién que se profundizé hasta
llegar, actualmente, a importar mas de 65 %
del consumo nacional. Para el ano 2007, solo
quedaban 54 497 hectdreas sembradas y se
importaron mds de 50 000 toneladas de fibra.
Un grave problema socioeconémico tuvo lugar
en estas regiones, por el empleo perdido con la
crisis (Espinal, 2005; AGRONET, 2009).

La temporada de cultivo del algodén en
“Costa-Meta” inicia sus siembras a mediados
de cada afio y recolecta la produccién entre
diciembre y marzo del siguiente afio. Estas
regiones participaron con 70% de la produc-
cién nacional. La temporada del “Interior”
(Huila, Tolima y Valle del Cauca) inicia sus
siembras a comienzos del afo y cosecha su
produccién entre julio y octubre, y representa
30% de la produccién restante. En Cérdoba, el
rendimiento es de 2,6 Tm/hectdrea, mientras
que en Tolima el rendimiento promedio es de
2,1 Tm/hectérea. Aunque Colombia registra
costos de produccién por tonelada y rendi-
mientos del cultivo de algodén similares a los
de Estados Unidos (2,1 Tm/ha, promedio), no
puede competir con los actuales precios nor-
teamericanos, debido a las cuantiosas ayudas
y subsidios que se les otorga a los agricultores
y exportadores de Estados Unidos. El algoddn,
en décadas pasadas, fue un gran generador de
empleo; pero como el drea cultivada ha dismi-
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nuido fuertemente, el empleo ocasionado es
cada vez menor. Mientras en 1991 se genera-
ban casi 89000, en el 2008 escasamente supera-
ron los 15000 (Espinal, 2005).

Llega el algodon transgénico como re-
dentor de la crisis algodonera

En medio de la crisis algodonera llegé
al pais el algodon transgénico, con la pro-
mesa por parte de las empresas semilleras
de que esta tecnologia iba a reactivar al sec-
tor. El Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) autoriz6 la siembra comercial del algo-
dén Bt desde el ano 2002; en 2003,permiti6
el algodéon Roundup Ready (RR) y, en 2006,
se introdujo la tecnologia conjunta de algo-
dén Bt y RR; todas estas semillas, de propie-
dad de Monsanto. El drea cultivada con algo-
dén transgénico ha aumentado en los dltimos
afos, pero no al ritmo que esperaban el ICA
y las empresas semilleras. Se prevé que con el
reciente fracaso de los agricultores en Tolima
y Cordoba, el drea total sembrada disminuya
significativamente.

La aprobacién de la liberacién comercial
del algod6on Bt en Colombia se realizé a tra-
vés de procedimientos irregulares por parte
del ICA y de Monsanto: no se efectuaron los
estudios de bioseguridad completos y nece-
sarios para garantizar la entera seguridad de
esta tecnologia; tampoco se tramité la licencia
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ambiental y, adicionalmente, se presentaron
irregularidades administrativas del Comité
Técnico Nacional de bioseguridad (CTNbio)
del ICA. Varias organizaciones de la sociedad
civil interpusimos dos acciones populares, una
de las cuales fue fallada por el Consejo de
Estado, en febrero de 2005, que dictaminé que
todas las solicitudes para cultivos transgénicos
aprobados después de la Ley 740 (Protocolo
de Cartagena), tienen la obligacién de trami-
tarla “licencia ambiental” ante el Ministerio de
Ambiente.

El fracaso del cultivo de algodén trans-
génico en Colombia: Los problemas de
fondo

Los fracasos que los agricultores han teni-
do con el cultivo de algodén Bt y Roundup
Ready estdn relacionados, por lo menos, con
los siguientes siete aspectos:

1. Las transnacionales biotecnolégi-
cas controlan el paquete tecnoldgico:
Tienen el control monopdlico de las
semillas y de los insumos agricolas, y
dejan sin opciones a los agricultores,
quienes finalmente no pueden obte-
ner semillas no transgénicas. Monsanto,
muy eficiente, le vende a los agricultores
las “bondades de la tecnologia”, que los
cautiva y los amarra, mediante la firma
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de contratos “leoninos” que solo bene-
fician a las empresas. Pero cuando las
semillas no funcionan y los agricultores
fracasan, la empresa no pone la cara.

Los contratos entre Monsanto y el agricul-

tor, sobre el uso de la tecnologia de algodén Bt,
constituyen “la soga al cuello”. Contienen cldu-
sulas en donde el agricultor se compromete a:

Reconocer que Monsanto es dueno de
la semilla, mediante la patente.

No guardar semillas (solo las puede
utilizar para una siembra y tiene que
devolver las que sobren).

No comercializar o entregar semillas a
terceras personas.

La cosecha solo la puede entregar a des-
motadoras autorizadas por Monsanto.
Firmar cldusulas de confidencialidad
sobre la tecnologia, que le prohiben
entregar a otras personas informacioén
sobre esta.

Monsanto puede inspeccionar y reali-
zar pruebas en campos sembrados con
semillas transgénicas, luego de tres anos
de haber comprado las semillas.

Por el incumplimiento del contra-
to, Monsanto llevara el caso a estra-
dos judiciales, lo que puede conducir al
agricultor a la privacién de la libertad.
También el agricultor se compromete a
devolver las semillas, a pagar multas, y
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Monsanto puede destruir el cultivo sin
indemnizacion.

La tecnologia Bt es mds costosa: El alto
costo de la semilla de algodén trans-
génico cuesta mas de tres veces que la
convencional. Para 2008-2009, mientras
una bolsa de 25 kilos de algodén con-
vencional, variedad Delta Opal, costa-
ba 339800 pesos, la semilla transgénica
DP 164 BGIl - RR Flex costaba 945000
pesos y la DP 455 BG X RR, 801200
pesos. Ademas, para que la tecnologia
transgénica funcione, los agricultores
deben incurrir en gastos que incremen-
tan los costos de produccién: imple-
mentacién de sistemas de riego eficien-
tes, sembradoras de precision, adecua-
da fertilizacién del suelo y un mane-
jo integral del cultivo (de plagas y de
refugios), entre otros. Evidentemente,
a los pequenos y medianos agricultores
de algoddn no les es posible adoptar
este nuevo paquete tecnoldgico. Pero
los agricultores, para poder acceder al
crédito y a algunos subsidios del Estado
mediante programas como “Agro ingre-
so seguro’, deben amarrarse a la recon-
version tecnoldgica, que se basa en cri-
terios de “eficiencia y competitividad”,
lo cual excluye de entrada a la mayoria
de los pequerios agricultores.
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Plagas no controladas por el algodén
Bt: Monsanto vende a los agricultores
el argumento de que esta tecnologia va
a disminuir el uso de plaguicidas. No
obstante, en la préctica, implica utilizar
muchos plaguicidas para el control de
plagas que no contrarresta la toxina Bt,
puesto que solo reduce algunas plagas
de lepidépteros. En la region Caribe, la
principal plaga del algoddn, el picudo
(Anthonomus grandis) no es controlada
por el Bt; para su combate, los agricul-
tores aplican 70% de los plaguicidas que
compran. En Tolima, Monsanto pro-
metié que el Bt controlaria entre 50 y
70% de la plaga Spodoptera spp, pero en
realidad inhibe menos de 10%. Algunos
agricultores afirman que esta plaga esta
adquiriendo resistencia a la toxina Bt.
Igual situacién ocurre con el gusano
rosado Pectinophora gossypiella, lo que
obliga a los agricultores a comprar y
aplicar plaguicidas adicionales para su
control.

Resurgencia y aumento de nuevas pla-
gas: En los ultimos anos, se ha presen-
tado en el Tolima una resurgencia del
picudo, plaga que anteriormente no era
importante en la zona y no requeria
control quimico. En la actualidad, un
agricultor que compra semillas trans-
génicas Bt, de todas formas debe utili-
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zar hasta seis aplicaciones de insectici-
das para controlar el picudo. Ademds,
en algunas zonas del Tolima, en 2007,
resurgid la plaga mosca blanca y llegd
a niveles criticos, lo que ha incremen-
t6 los costos del cultivo. Muchos agri-
cultores resaltan la coincidencia de las
siembras del algodén transgénico con la
resurgencia de estas plagas, y consideran
que se debe a esta tecnologia introduci-
da (Lopez, 2007).

Inadecuado manejo de los refugios: En
la tecnologia Bt, es indispensable el uso
de refugios, que son dreas cultivadas
con una variedad de algod6n no trans-
génico dentro del cultivo transgénico,
para disminuir la probabilidad de apa-
ricién de resistencia en las plagas a las
toxinas del Bt. El esquema utilizado en
Colombia es una proporcién del drea de
4 % no GM frente al total (96:4). Tanto
en Tolima como en el Caribe, muchos
agricultores no estdin manejando bien
los refugios, puesto que algunos toman
los cultivos de los agricultores vecinos
que estan plantados con algod6n con-
vencional como refugios, o los estable-
cen en dreas que presentan condiciones
agronomicas limitantes para el estable-
cimiento de cultivos (suelos de baja fer-
tilidad, zonas de anegamiento). En ese
sentido, el refugio no cumple su propé-
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sito. El ICA vy las empresas no efecttian
un adecuado seguimiento y control de
los refugios y, finalmente, las plagas se
vuelven resistentes a las toxinas Bt. La
tecnologia se vuelve, de esta manera,
inefectiva.

6. Las semillas transgénicas no son mds
productivas: Insistentemente, Monsanto
y el ICA pregonan que estas semillas de
algodon transgénico son mds produc-
tivas que las convencionales; pero los
resultados de las cosechas 2008-2009
de las nuevas variedades Bt/RR para el
Tolima y Cérdoba, muestran que tuvie-
ron muy baja produccién y grandes
pérdidas econdémicas. En la cosecha se
encontrd que la cdpsula no abrié bien
y la fibra era muy corta y de poco peso.

7. Las comunidades indigenas son involu-
cradas en el cultivo del algodén trans-
génico: En el sur de Tolima, Monsanto
involucré a muchas familias indigenas
en el cultivo de algodén transgénico
entre los anos 2004-2006, y utilizé estra-
tegias de promocion enganosas. A través
del programa “Campo Unido” ofrecié
incentivos para la siembra de algodén Bt
en sus resguardos de los municipios de
Natagaima, Coyaima y Ortega.

En general, a todos los indigenas les fue
mal en la cosecha y les causé grandes pérdidas
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econdmicas. Algunos tienen deudas impaga-
bles. Esta tecnologia es inviable e incompati-
ble con la produccién tradicional indigena, la
cultura y la soberania alimentaria, y no es apta
para las condiciones agroecoldgicas limitan-
tes del sur de Tolima. La situacién condujo a
que, en el 2007, pricticamente no se sembrara
algodon en los resguardos. Es muy irresponsa-
ble que Monsanto promueva estos cultivos en
territorios indigenas y, sobre todo, que el ICA
no haya hecho nada para impedirlo. Luego
del fracaso del algodén transgénico en el sur
de Tolima, las comunidades indigenas ahora
son mds conscientes de los riesgos e impactos
que pueden tener los cultivos en sus territo-
rios, y estdn alertas con la posible entrada de
los maices transgénicos. Es por ello que estdn
pensando en declarar sus territorios libres de
transgénicos.

El algodén Bt y RR en Tolima y en Cor-
doba: Un verdadero fiasco

A pesar de la incorporacién de siembras
GM, el drea total de cultivo de algodén en
Colombia siguié disminuyendo desde 2005,
cuando se sembraron 73306 hectdreas, 29 %
de las cuales fueron para sembrios GM. En
2008, solo se sembraron 43000 ha, y 65 %
correspondi6 a los transgénicos. Desde 2002,
unicamente se sembrd el algod6on Bollgard
(Bt) de Monsanto, aunque el drea inicialmente
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aumentd. En 2006-2007, disminuyé porque las
semillas no respondieron a las expectativas de
los pequenos y medianos agricultores. Por su
parte, las semillas resistentes a Roundup Ready
(RR) no tuvieron aceptacion: en 2007 solo se
sembraron 200 hectireas. En 2008, Monsanto
trajo las semillas “redentoras” prometidas,
con doble tecnologia (Bt y RR).Muchos agri-
cultores compraron estas semillas en Tolima
y la Costa Atlantica, y su siembra aument6 en
2008-2009. Fue entonces cuando la mayoria de
los agricultores fracasé.

Pero, ;de quién fue el fracaso? En Colombia
existen 4204 agricultores de algodén, princi-
palmente en los departamentos de Cérdoba,
Sucre, Bolivar, Cesar y Tolima, organizados
alrededor de las llamadas “agremiaciones”; de
ellos, la mitad (2084) cultiva lotes menores a
tres hectdreas y solo 134 productores tienen
lotes superiores a 50 hectdreas. El gobierno, en
la actualidad, promueve la siembra de algodén
mediante el documento Conpes 2005, y entrega
subsidios a los productores, que quedan atados
a una politica de modernizacién y aumento
de productividad (Conalgodén, 2008). Ambos
conceptos responden a la aceptacién de las
semillas GM por parte de dichos cultivadores.

El cultivo de algodén transgénico fracasé
en las cosechas 2008-2009, tanto en Tolima
como en la regién Caribe. Sin embargo, contra
toda evidencia, el ICA y las empresas semille-
ras presentan el cultivo del algodén transgéni-
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co como un éxito. Otra cosa dicen los agricul-
tores, los directamente afectados.

Miremos con mas detalle qué fue lo que
ocurrié en Tolima y Cérdoba

Tolima

En Tolima, para el aiio 2008, se sembraron
8477 hectéreas de algoddn, de las cuales 3902
fueron de la variedad DP 455 BG/RR, de doble
caracteristica: portadora de Bt y tolerante a
herbicidas, lo que generé mucha expectativa
en los agricultores. Esta semilla dio pésimo
rendimiento y generé grandes pérdidas econ6-
micas. Los agricultores solo recogieron entre
la mitad y una tercera parte de la cosecha del
algoddn. Se perdid entre 50 y 75 % de la pro-
duccién. Los algodoneros estiman que fueron
afectados mas de mil productores y que las
pérdidas ascendieron a aproximadamente 20
mil millones de pesos.

Segin Monsanto, el problema se debi6 a
condiciones climadticas, como exceso de agua
y alta humedad, que afectaron el potencial
productivo, y también a problemas en los cui-
dados agronémicos de los agricultores. Los
técnicos y los agricultores rebatieron este argu-
mento, basados en su experiencia en el cultivo
de algoddn en El Espinal desde hace mas de 30
anos, e incluso en el cultivo de algodén trans-
génico (Vardn, 2008). Voceros de los gremios
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algodoneros consideran que las causas del fra-
caso de la cosecha fueron otras, todas atribui-
bles a Monsanto.

Segun los agricultores asociados en
“Remolinos”, la primera razén deberia ser
atribuida a que la semilla DP 455 Bt/RR, sem-
brada en el centro de Tolima, pudo hacer parte
de un lote de semillas danadas procedente de
Estados Unidos. El hecho es que muchas de
las semillas llegaron partidas y presentaron
baja germinacién, que originé un dano en 14
% de las plantas y casos reiterados de muerte
temprana de estas (marchitamiento a los 90
dias). Por otra parte, la decisiéon de Monsanto
de cambiar la semilla DP555 BG/RR por la
DP455 BG/RR, y no brindar la capacitacién
adecuada a agréonomos y agricultores sobre el
manejo de la tecnologia, agravé la situacion
(Reyes, 2008). En una investigacion adelantada
por Remolinos, se encontré que las variedades
de Monsanto tuvieron menor rendimiento
que las variedades no transgénicas: la planta
solo desarrollé cuatro de los cinco 16culos; las
capsulas de algodén no llenaron con la mota y
no abrieron; la fibra fue muy corta y con poco
peso (Varén, 2008).

En 2008, en Tolima se sembraron 11000
hectdreas. Para 2009, los agricultores esta-
ban tan decepcionados y desanimados, segun
Remolinos, que no se sembré mds de 5000
hectareas. Luego del fracaso, los agriculto-
res de Remolinos le pidieron a Monsanto
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una indemnizacién por los dafios en la cose-
cha, pero no pudieron llegar a un acuerdo vy,
actualmente, estdn estudiando la posibilidad
de instaurar una demanda. Esto muestra la
enorme dificultad que tienen los agricultores
para enfrentar a una empresa que tiene los
dientes muy afilados.

Cérdoba

En la temporada 2008-2009, el drea total
de algodén sembrado en la regién Caribe fue
de 32 264 hectéreas. El 63 % de ellas fueron
cultivadas con semillas transgénicas. Alli se
generd una gran expectativa con la llegada de
las nuevas semillas de algodén GM con doble
caracteristica (Bt/RR), de la variedad DP164
BGII. Esa expectativa tuvo como contrapartida
el mas grande fracaso econémico para los culti-
vadores: Cérdoba, el departamento algodonero
mads importante de la region, tuvo una pésima
cosecha y cuantiosas pérdidas, debido a que las
semillas resultaron totalmente improductivas e
ineficientes para el control de plagas y malezas.
Segun los gremios de algodoneros de Cérdoba,
las pérdidas, en 2008, fueron cercanas a 20 mil
millones de pesos (Coronado, 2009). Alli, 2000
agricultores, que representan 57 % del total de
la regioén, tuvieron pérdidas que se estiman en
mds de 14 000 millones de pesos (7 millones
de ddlares). Al mismo tiempo, la cosecha de las
semillas tradicionales fue excelente, lo que des-
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virtia el insostenible argumento de las empre-
sas y del ICA de que las semillas transgénicas
son mas productivas y mejores.

Conalgoddn, en el balance de la cosecha
2008-2009 en la regién Caribe, realizado en
junio de 2009, concluye que, en Cérdoba, la
cosecha de las variedades BGII y RR presentd
resultados muy pobres, al punto que se per-
dié 15% de la cosecha. El mismo balance de
Conalgodén senala que las plantulas presenta-
ron malformaciones y muerte temprana (mar-
chitamiento a los 90 dias), igual que lo aconte-
cido en Tolima, y fueron frecuentes los casos
en los que las cdpsulas solo desarrollaron tres
de los cinco léculos en que se almacena la mota
de algodoén. A ello debemos agregar que, en
el mismo departamento, las variedades GM
obtuvieron un rendimiento promedio de 1,762
kg/ha; el algodén convencional produjo 1,802
kg/ha; vy, la variedad convencional Delta Opal
muestra el mejor comportamiento, con un pro-
medio de 2,027 kg/ha. Por otra parte, el precio
de la semilla transgénica fue tres veces mayor
que la semilla tradicional de algodén, mientras
los costos de los insumos agricolas aumentaron
exorbitantemente en el dltimo ano: el Roundup
Brio aumentd su precio en 200 %.

Es evidente que muchos agricultores de
la regiéon sembraron las semillas BGII y RR,
porque en el mercado no habia disponible
semillas convencionales y de BGI. En la regién
Caribe, los algodoneros estan desilusionados
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con el algodon transgénico. Se esperaba que
para la siembra que iniciaba en el segundo
semestre de 2009, el drea con semillas transgé-
nicas sea menor a las 15 000 hectareas.

La “pelea’ entre Conalgod6n y Monsanto

Los algodoneros de Cérdoba, afiliados a
Conalgodén, anunciaron que demandarian
a Monsanto por proporcionar informaciéon
enganosa sobre la semilla transgénica DP
164 y realizar una transferencia tecnoldgica
irresponsable sobre el manejo agrondémico.
Aseguraron que les vendieron una semilla GM
supuestamente resistente a la plaga Spodoptera
y a los efectos del herbicida glifosato, pero en
la practica no funcioné.

Luego de las denuncias publicas realizadas
por Conalgod6n, Monsanto acepté compensar
a los agricultores con 640 000 délares (1 280
millones de pesos) —que en realidad son una
compensacién simbolica respecto del total de
las pérdidas presentadas—, monto que seria
distribuido entre todos los algodoneros afec-
tados. Pero Monsanto condicioné este pago
a la entrega de un documento de paz y salvo
firmado por los productores, exigencia que no
acepté Conalgodon (El Meridiano, 2009).

Frente a este hecho, Conalgodén decidi6
iniciar las acciones administrativas y legales
para que Monsanto restituyera a los agricultores
por las pérdidas causadas y el dafio a la imagen
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del gremio algodonero. También solicit6 al ICA
aplicar sanciones por informacién enganosa,
incompleta e inexacta, suministrada a los agri-
cultores a través de volantes, sobre el control de
Spodoptera por medio de la tecnologia Bollgard
I1, que les ocasioné grandes pérdidas. El gre-
mio anuncid, en su momento, la presentacién
de una denuncia por el mismo hecho ante la
Superintendencia de Industria y Comercio, por
abuso de posicién dominante en la manipula-
cién de informacién, desventaja en la posicién
negociadora y dano por campana de despresti-
gio e infamia contra Conalgodén.

Finalmente, en agosto de 2009, Monsanto
y Conalgodén llegaron a un acuerdo en rela-
cién con la semilla transgénica en cultivos de
Cérdoba y Sucre. Monsanto entregara 1280
millones de pesos a los agricultores que sem-
braron en 2008-2009 la semilla DP 164 BGII
RR Flex. También debera entregar 130 millo-
nes de pesos a los agricultores para fortalecer
la capacitacion técnica, las publicaciones y
el comité técnico de Conalgoddn. De igual
manera, se comprometié con los agricultores
de esos departamentos a ampliar el portafo-
lio con mejores semillas y formacion técnica
(Portafolio, agosto 13/09).

Conclusiones

Luego de siete afios de haber sido libera-
das comercialmente las semillas de algodén
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transgénico, queda en evidencia su fracaso.
No cumplieron con las promesas de ser mds
productivas ni de reducir el uso de pesticidas
y herbicidas, ni de disminuir los costos de pro-
duccién ni de generar mayor rentabilidad para
los agricultores. La tecnologia transgénica la
presenté Monsanto como la redencién del sec-
tor algodonero; pero, en realidad, ha ayudado
a llevar a los agricultores al fondo del abismo,
en especial a los pequenos y medianos algo-
doneros de Cordoba y Tolima, quienes, en la
cosecha 2008-2009, tuvieron enormes pérdidas.

Las empresas biotecnoldgicas, en alianza
con el ICA, han promovido al unisono esta
tecnologia y han convencido a muchos agri-
cultores de que estos cultivos representan el
desarrollo, y que las semillas no transgénicas
representan el atraso. Pero, sobre todo, han
logrado que las empresas transnacionales con-
trolen el paquete tecnolégico en su conjunto,
inclusive las semillas que estdn disponibles
en el mercado, y a los agricultores, a quienes
mantienen atados a los monopolios.

;Como ha sido posible que los transgé-
nicos, a pesar de estas limitaciones y gra-
ves impactos, sigan siendo atractivos para
los cultivadores? La estrategia utilizada por
Monsanto, para promover y enganchar prin-
cipalmente a los grandes agricultores y a las
asociaciones de algodoneros, es convencerles
mediante publicidad enganosa, como lo afir-
man los agricultores de Cérdoba. Ademas,
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muchos agricultores tienen fuertes nexos con
las empresas y estdn convencidos de que el
algodon transgénico es una mejor alternativa
que los algodones convencionales, a pesar del
fracaso de las recientes semillas GM introdu-
cidas. Muchos insisten en que el problema no
son las semillas GM, sino que las empresas
semilleras no les han traido las simientes ade-
cuadas. No obstante, a los pequenos agricul-
tores les ha ido mal, debido a que estas semi-
llas no estdn disenadas para sus condiciones
ambientales y socioeconémicas, y sus parcelas
experimentan severas limitaciones producti-
vas, tecnoldgicas y econémicas.

El problema es que si los agricultores y
los gremios de algodoneros no se liberan del
control de estas empresas, y no formulan las
alternativas para salir de la profunda crisis por
la que atraviesan, caerdn reiteradamente en
la misma situacién. Lo cierto es que, a pesar
del fracaso que tuvieron los algodoneros con
las variedades transgénicas que tienen doble
tecnologia Bt y RR, muchos siguen pensando
que el problema se soluciona si les llevan una
nueva semilla mégica.

En varios paises del mundo existen expe-
riencias, todavia minoritarias, que muestran
que es posible y sustentable producir algodén
de forma organica, sin el uso de agroquimicos
y sin semillas transgénicas. Este es el caso de
Brasil, en donde existen mds de mil hectdreas
de cultivos certificados o en proceso de certi-
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ficacion, y el drea aumenta en 30 % cada ano.
Aunque todavia es un proceso en formacion,
estas experiencias evidencian que si es posible
salirse de las supuestas verdades absolutas que
pregonan las transnacionales semilleras.

Quienes si han aprendido lecciones de esta
crisis son los pequenos agricultores, campesi-
nos e indigenas. Ellos han entendido que estas
semillas transgénicas no son adecuadas para
sus sistemas productivos y que, ademds, los
aniquila. Por ello, estin desarrollando mul-
tiples estrategias para enfrentarlos. Ahora, el
reto de los agricultores es como enfrentar las
amenazas a la biodiversidad y a la soberania
alimentaria que representan las semillas de
maiz transgénico, que el ICA autorizé para la
siembra en todo el pais, desde 2007. Pero hoy,
cada vez existen mds agricultores que quieren
defender nuestras semillas nativas y no desean
que las semillas transgénicas ingresen a sus
territorios, a sus sistemas productivos y a su
alimentacion.
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La rebelion de las “plagas”
amenaza los cultivos
transgénicos

Isabel Bermejo®

Desde hace algtn tiempo, los cultivos
transgénicos han empezado a preocupar no
solo a ecologistas, consumidores y agriculto-
res ecoldgicos, sino a los propios cultivadores
de organismos modificados genéticamente
(OMG), y no precisamente por el alarmante
monopolio sobre las semillas que ha acom-
panado la “revolucién” biotecnolégica, sino
porque la siembra a gran escala de variedades
resistentes a los herbicidas (RH) ha favorecido
la aparicién de “super-malas” hierbas: malezas
resistentes a los herbicidas que estdn transfor-
mando en verdadera pesadilla la “ventaja” de
estas variedades, que permiten utilizar poten-
tes herbicidas en todo momento sin aniquilar
la siembra (Thompson, 2012: 485, 430).

Aunque mucho menos extendidos que las
variedades RH y, por tanto, menos suscep-

25 Isabel Bermejo, Coordinadora ecologista de Canta-
bria, Ecologistas en Accion, agosto 2012.
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tibles de favorecer la proliferacién de pobla-
ciones resistentes, los cultivos transgénicos
insecticidas también estin pasando a ser un
quebradero de cabeza para los agricultores, en
zonas donde su eficacia como plaguicidas se ha
visto minada por la aparicién de resistencias.

Se diria que, en los dltimos tiempos, asis-
timos a la rebelién de las plagas en los cultivos
transgénicos. Pero se trata de una rebelion
anunciada, puesto que la siembra de grandes
extensiones de cultivos resistentes a un mismo
herbicida, o de variedades insecticidas que
producen la misma toxina a lo largo de todo
el ciclo de cultivo, constituye la receta perfecta
para generar malezas y plagas resistentes. La
evolucion natural de las denominadas “malas
hierbas” y “plagas” hace que, tarde o tempra-
no, aparezcan individuos resistentes, que pro-
liferan y se propagan de manera cada vez mds
dificil de controlar.

Si bien la industria de los transgénicos
pregona las bondades de una tecnologia que,
supuestamente, permitird crear variedades
mads productivas, resistentes a la salinidad, a la
sequia... la realidad muestra que tales afirma-
ciones no pasan de ser promesas incumplidas.
Desde su introduccién comercial en 1995,
el rasgo predominante de los OMG ha sido
la resistencia a los herbicidas, seguido muy
de lejos por la produccion de insecticidas. Es
mads, en estos 13 afios, la superficie mundial
de cultivos transgénicos RH ha aumentado de
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modo considerable; en 2010, ocupé 83 % de
la superficie transgénica total (121 millones de
hectareas, de un total de 148 millones), segin
datos de la propia industria (James, 2011).

Esta desmesurada expansion de las varie-
dades RH estd experimentando tan nefastas
consecuencias, que una comision del Congreso
de EE.UU. dedicé una sesién, en 2010,para
esclarecer las responsabilidades del Ministerio
de Agricultura (US Department of Agriculture
- USDA),por la falta de medidas preventivas.
Tras escuchar el testimonio de agricultores y
cientificos, el presidente de la comisién con-
cluia que:

El USDA se ha precipitado en la aprobacion
de nuevas variedades resistentes a los herbici-
das y otros productos biotecnoldgicos. Aho-
ra, mds que nunca, los agricultores necesitan
un Ministerio de Agricultura que se esfuerce
por conservar y proteger el medio agricola
para las generaciones futuras (Southeast-
farmpress, 2010).

Un negocio redondo para la industria
agroquimica

La inevitable apariciéon de malezas y pla-
gas resistentes representa un negocio redondo
para las grandes corporaciones agroquimicas,
que controlan el desarrollo comercial de los
transgénicos. En EE.UU., donde la mayoria de
grandes monocultivos de soja, maiz y algodén
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son ya variedades modificadas genéticamente,
el incremento en el uso de biocidas asociado
con este tipo de cultivos ha sido notable.

Se calcula que, desde su introduccién en
1996 hasta 2008, la utilizacién de variedades
RH en una superficie de 381 millones de hec-
tdreas ha supuesto un aumento del volumen
de herbicidas utilizado en unos 174 millones
de kilos. Pero este aumento no ha sido lineal
y se ha disparado en los dltimos anos, con la
apariciéon de malas hierbas resistentes. En 2007
y 2008, el incremento en el uso de herbicidas
representd 46% del total registrado en estos 13
anos; aument6 mds de 31% en 2008, respecto
de 2007 (Benbrook, 2009).

Durante este mismo periodo, las estadis-
ticas oficiales registran un descenso en el uso
de plaguicidas de sintesis de 29,2 millones de
kilos, en los 145 millones de hectireas sembra-
das con variedades transgénicas insecticidas
(Ibid.). Pero estos datos obviamente no tienen
en cuenta la produccién constante de toxinas
por las propias plantas transgénicas, que son
imposibles de calcular y sus efectos imprevi-
sibles sobre el medio. Tampoco reflejan que
gran parte de las semillas de maiz transgénico,
comercializadas habitualmente, han sido tra-
tadas con neonicotinoides, insecticidas sisté-
micos de elevada toxicidad y gran persistencia,
y solo se limitan a consignar el volumen de
insecticidas utilizado en fumigar los cultivos
(Antoniou, Robinson y Fagan, 2012). Por otra
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parte, en los ultimos anos se registra la misma
tendencia de disminucién de la efectividad que
en las variedades RH, y se han acentuado las
aplicaciones de insecticidas de sintesis.*

Se dispara el uso de glifosato y el niimero
de malezas resistentes

En lo que concierne al glifosato Roundup
de Monsanto, componente activo del herbici-
da mas utilizado en los cultivos transgénicos,
su aplicacién en EE.UU. aumenté de 0,58 kilos
a 1,49 kilos por hectdrea y ano, entre 1994
y 2006 (Friends of the Earth International,
2008).

Antes de la introduccién de los cultivos
transgénicos, las malas hierbas resistentes al
glifosato eran practicamente desconocidas. La
primera “stper-maleza” resistente a este com-
puesto, asociada con variedades RH, la Conyza
canadensis, se descubrid en el afio 2000, en
el estado de Delaware (EE.UU.). A partir de
entonces, el niumero de malas hierbas con
resistencia ha aumentado de forma alarman-
te. A principios de 2012, habian aparecido ya
23 especies resistentes al glifosato en todo el
mundo (cinco de ellas presentes en Espafia),
asi como malas hierbas resistentes al glufosi-
nato, otro de los componentes activos de los

26  Véase p. ej. carta de centificos a la EPA de 5 de marzo
2012.
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herbicidas asociados con las variedades RH.
Y, lo que es peor, se ha documentado también
la existencia de resistencias a varios herbicidas
en una misma especie (International Survey
of Herbicide Resistant Weeds, 2011). Solo en
EE.UU., que alberga 43 % de la superficie
mundial de transgénicos, han aparecido ya
13 especies de malezas resistentes, extendidas
en la actualidad por millones de hectéreas, y
estdn generando graves problemas agronémi-
cos e importantes pérdidas econdémicas (FOEI,
2008). En algunos campos de algodén transgé-
nico, por ejemplo, la invasién de malezas resis-
tentes ha sido tan incontrolable que los agri-
cultores se han visto obligados a abandonar las
parcelas, o recurrir a viejas técnicas de control
de especies invasoras a golpe de azaddn.

La respuesta generalizada de los agriculto-
res a esta situacion ha consistido en aumentar
el volumen de herbicida aplicado, multiplicar
las aplicaciones o utilizar productos herbicidas
adicionales mds agresivos y daninos para el
medioambiente y la salud. La industria, por su
lado, recomienda la utilizacién de un cdctel de
herbicidas crecientemente nocivo y costoso,
e incentiva su compra con interesadas boni-
ficaciones que mitigan, en parte, las pérdidas
que ello supone para el bolsillo del agricultor.?”

27  Por ejemplo, para un agricultor de soja transgénica
HR con unos ingresos brutos medios de unos 230
ddlares por acre, se calcula que el aumento del coste
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Pero, sobre todo, estid intentando acelerar el
desarrollo y autorizacién de nuevas varieda-
des transgénicas resistentes a dos e incluso
tres herbicidas distintos, por supuesto mds
caras, con mayores riesgos, y que supondran, a
mediano plazo, la profundizacién de la espiral
suicida de una agricultura cada vez mas depen-
diente de insumos quimicos de sintesis, mas
danina para la salud y el entorno, y mds insos-
tenible en todos los sentidos (International
Survey of Herbicide Resistant Weeds, 2011).

Aprobacion de variedades RH enla U.E.:
(No escarmentaremos en cabeza ajena?

A pesar de que las variedades RH estdan
generando graves problemas en los pai-
ses donde se cultivan a gran escala, la Unién
Europea pretende actualmente aprobar los
primeros OMG resistentes a herbicidas para
siembra. Todos ellos contienen un gen de
resistencia a productos herbicidas que, en
algunos casos, constituye su principal rasgo
“ventajoso” y, en otros, un mero “marcador”
utilizado en el proceso de transformacién
genética, todavia muy burdo e impreciso, para
seleccionar las células que han adquirido el gen
extrafio deseado.

de herbicidas ascenderia, en 2010, a 80 délares por
acre, lo que reducirfa drdsticamente su margen de
ganancias (Benbrook, 2009).
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En un futuro préximo podrian obtener luz
verde para su cultivo en la UE:

« EIBT 11 de Syngenta, un maiz insectici-
da y con un gen marcador de resistencia
al glufosinato.

« FEl 1507 de Pioneer Hi-Bred, un maiz
insecticida y con un gen marcador de
resistencia al glufosinato.

« El NK603 de Monsanto, un maiz
Roundup Ready resistente al glifosato.

+ El GA21 de Syngenta, uno de los pri-
meros maices transgénicos que salié
al mercado (retirado actualmente en
muchos paises), resistente al glifosato.

« El MON88017 de Monsanto, un maiz
insecticida y resistente al glifosato.

Cultivos Bt: Las plagas responden

En lo que se refiere a los cultivos insectici-
das, ni siquiera Monsanto pone en duda que la
evolucion de resistencias en las plagas sea solo
una cuestién de tiempo, sobre todo si la super-
ficie transgénica cultivada es muy extensa y
uniforme. En 2011, se sembraron alrededor de
66 millones de hectireas de OMG insecticidas
en el mundo, portadores de versiones modifi-
cadas de un gen del Bacillus thuringiensis (Bt),
una bacteria del suelo que produce una toxina
insecticida (James, 2011). La produccién de
la toxina Bt en todas las partes de la planta,
durante todo el ciclo de cultivo, implica una
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exposicion prolongada y constante de las pla-
gas a este compuesto insecticida, lo que supo-
ne una presion selectiva muy grande a favor
de los insectos resistentes, que con el tiempo
tenderan a desplazar al resto de la poblacién.

La estrategia de refugios—franjas sembra-
das con variedades convencionales, donde los
insectos resistentes pueden aparearse con indi-
viduos no resistentes, para “diluir” asi la resis-
tencia— ha retrasado la aparicién de poblacio-
nes resistentes de insectos plaga; pero existe ya
evidencia de ello en diversas regiones y culti-
vos. En 2007, se detect6 la existencia de pobla-
ciones resistentes al MONS810, el maiz culti-
vado en Espana, en Sudéfrica (Van Rensburg,
2007: 24).

En 2010, la empresa Monsanto se vio obli-
gada a reconocer publicamente la ineficacia
de su variedad estrella de algodén Bt, comer-
cializada en la India, debido a la aparicién de
resistencias (Bagla, 2010). Este mismo fen6me-
no amenaza la efectividad de las variedades de
algodon Bt en China (Zhang et al., 2012). Y en
EE.UU. una veintena de destacados cientificos,
en carta dirigida el pasado mes de marzo a la
Agencia de Medio Ambiente,” manifestaba su
preocupacién por la aparicién de poblaciones

28 Insect Experts Issue “Urgent” Warning on Using
Biotech Seeds. June 30, 2012. NPR Find A Station
the SALT blog. Tabashnik, B.E., Gassmann, A. J.,
Crowder, D. W. & Carriere, Y., 2008.
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resistentes, constatada ya de forma inequivoca
en el maiz Bt, y por los riesgos que entrafia la
excesiva dependencia de variedades insectici-
das para control de plagas (plantadas inclu-
so en zonas donde estas no representan un
problema).

Por si esto fuera poco, se ha puesto en evi-
dencia que el “nicho” de la especie plaga eli-
minada por la toxina Bt es ocupado, con rapi-
dez, por plagas secundarias, lo que da al traste
con la efectividad del rasgo insecticida (Wang,
2008:113-121).Pero, probablemente, lo mds
grave sea el descubrimiento reciente de que la
resistencia de las poblaciones plaga no siempre
es recesiva. Esto puede inutilizar por completo
la estrategia de los refugios, acelerar la prolifera-
cion de resistencias e inutilizar por completo los
cultivos insecticidas (Zhao, Ho y Azadi, 2010).

Al igual que en los cultivos RH, la res-
puesta a la aparicién de resistencias ha sido la
utilizacién de un volumen creciente de plagui-
cidas, cada vez mds agresivos, y el desarrollo de
nuevas variedades que producen varios com-
puestos insecticidas, mds caras y con mayor
impacto. En este caso, ademds de las trdgicas
repercusiones de la espiral de dependencia en
plaguicidas cada vez mds daninos y costosos, la
proliferacion de insectos resistentes al Bt inuti-
lizara un valioso plaguicida, cuya utilizacién
estd permitida de forma puntual en agricultura
bioldgica.
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Por otra parte, la proliferaciéon de cultivos
insecticidas puede tener repercusiones muy
graves en los ecosistemas: no es lo mismo ver-
ter de forma controlada equis kilos de pla-
guicida en el entorno, que liberar plantas
insecticidas cuya produccién téxica resulta
incontrolada y que, en algunos casos, pueden
propagar el rasgo insecticida a especies silves-
tres, maxime cuando ni siquiera conocemos el
papel desempeniado por el Bacillus thuringien-
sis en los ciclos y equilibrios bioldgicos de la
naturaleza, particularmente en los suelos. En
resumidas cuentas, estamos jugando con fuego
y con algo tan fundamental como el futuro de
la alimentacién de la humanidad.
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Impacto de los cultivos

genéticamente modificados

Los primeros trece afios*’

Charles Benbrook®

Entre 2006 y 2008, se han cultivado en
EE.UU. 381 millones de hectdreas de maiz, soja
y algodén modificados genéticamente (MG),
resistentes a los herbicidas (RH). La soja RH
representaba las dos terceras partes de esta
superficie.

Se han cultivado, también, 145 millones de
hectdreas de variedades de maiz y de algodén
MG insecticida (Bt). El maiz representaba 79
% de esta superficie.

Al contabilizar la superficie sembrada de
cada uno de estos rasgos, entre 1996 y 2008
se habriaplantado 526 millones de hectdreas
de cultivos RH y Bt (hectdreas/rasgo); de esta
superficie, los cultivos HT constituyen 72 %.
La extension real sembrada con soja, maiz y
algodén MG en este periodo, no obstante, es

29  Traducido por Isabel Bermejo

30 Economista agrario. Profesor-investigador del Cen-
tro para la Agricultura Sustentable y Recursos Natu-
rales (CSANR).
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considerablemente inferior a los 526 millo-
nes, debido al predominio de variedades de
maiz y de algodén que exhiben ambos rasgos
transgénicos.

Impacto sobre el uso de pesticidas

En los primeros 13 afios de utilizacién a
escala comercial, los cultivos MG han incre-
mentado el uso total de pesticidas en 144,4
millones de kilos, respecto de la cantidad de
estos productos que hubiera sido aplicada segu-
ramente de no disponerse de semillas RH y Bt.

Este incremento de 144,4 millones de kilos
representa una media de 0,28 kilos adicionales de
ingrediente activo pesticida por hectdrea/rasgo
MG, plantado en los primeros 13 anos de cultivo
de variedades transgénicas a escala comercial.

Durante este mismo periodo, el maiz y el
algod6n Bt han conseguido reducciones en el
uso de insecticidas que ascienden a un total de
29,1 millones de kilos. La utilizacién de maiz Bt
ha reducido el uso de insecticidas en 14,8 millo-
nes de kilos, es decir alrededor de 0,1 kilos por
hectédrea, mientras que el algodén Bt ha redu-
cido el uso de insecticidas en 14,3 millones de
kilos, esto es alrededor de 0,4 kilos por hectérea.

Durante estos 13 anos, los cultivos RH han
incrementado el uso de herbicidas en 173,5
millones de kilos. De este total, la soja RH ha
aumentado el uso de herbicidas en 159 millo-
nes de kilos (unos 0,62 kilos por hectérea), lo
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que representa 92 % del incremento total de
empleo de herbicidas en los tres cultivos RH.

La utilizacién de herbicidas en la superficie
cultivada con variedades RH ha experimen-
tado recientemente un aumento significativo.
El uso de herbicidas en las temporadas 2007 y
2008 equivale a 46 % del aumento total de los
tres cultivos en estos 13 afios. De 2007 a 2008,
el uso de herbicidas en los cultivos RH aumen-
t6 un significativo 31,4 %.

En los tres primeros anos de cultivo a esca-
la comercial (1996-1998), las variedades MG
lograron una reduccién anual de los pesticidas
usados en la agricultura de 1,2 %, 2,3 % y 2,3
%; pero en 2007 habfan incrementado su utili-
zacién en 20 % y 2008 en 27 %.

Esta tendencia al aumento, cada vez
mayor, de la diferencia entre el volumen de
herbicidas utilizado para controlar las malezas
en los campos cultivados con variedades RH,
respecto de los campos cultivados con semillas
convencionales, se debe a dos factores princi-
pales: la aparicion y rapida expansion de male-
zas resistentes al glifosato, y crecientes reduc-
ciones en el volumen de herbicidas aplicado en
la superficie cultivada con variedades no MG.

Malezas resistentes

La adopciéon muy extendida de algoddn,
maiz y soja Roundup Ready (RR) resistente al
glifosato (RG) ha aumentado enormemente la
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utilizacién de productos con este componente
herbicida. La excesiva dependencia de glifosato
ha generado una creciente plaga de malezas
resistentes a este compuesto herbicida, al igual
que un empleo excesivo de antibidticos, lo que
puede provocar la proliferacion de bacterias
resistentes a los antibiticos.

Las malas hierbas RG eran practicamente
desconocidas antes de la introduccién de los
cultivos RR, en 1996. Hoy dia, sin embargo, al
menos nueve malezas RG infestan millones de
hectareas de la superficie agricola estadouniden-
se. Miles de campos albergan dos o mas malas
hierbas resistentes. Este problema afecta mas a
las comarcas del sur, aunque se estd extendiendo
rapidamente al medio oeste y el norte de EE.UU.,
hasta Minnesota, Wisconsin y Michigan.

En general, los agricultores tienen cinco
opciones para responder a la aparicién de
malas hierbas resistentes en los campos plan-
tados con cultivos RH:

«  Aplicar herbicidas adicionales.

+ Incrementar la dosificacién del herbici-
da (o herbicidas) utilizado.

+  Realizar aplicaciones multiples de her-
bicidas que antes solo se utilizaban una
vez.

« Incrementar el laboreo para control de
malas hierbas.

+  Eliminar las malas hierbas manualmente.
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En el periodo cubierto por este informe,
las tres primeras han sido las respuestas mds
comunes, con lasque se ha incrementado el
volumen de herbicidas aplicado en la superfi-
cie sembrada con variedades RH.

El amaranto (Amaranthus palmeri) resis-
tente al glifosato se ha extendido espectacu-
larmente por el sur de EE.UU., desde que las
primeras poblaciones resistentes fueron con-
firmadas en 2005, y representa ya una impor-
tante amenaza para la produccién de algodén
estadounidense. En algunos casos, el grado de
infestacion es tan grave que los productores de
algodon se han visto obligados a abandonar las
tierras o a recurrir a la practica preindustrial,
de eliminar las malas hierbas en forma meca-
nica con una azada.

La coniza o erigero (Conyza canadensis) es
la maleza mds extendida resistente al glifosato.
Apareci6 por primera vez en Delaware en 2000
y ha invadido actualmente varios millones de
hectdreas en, al menos, 16 estados del sur y del
medio oeste, sobre todo Illinois. La prolifera-
ci6én de coniza y de otras ocho malezas resisten-
tes al glifosato no solo origina incrementos con-
siderables en el uso de este herbicida, sino tam-
bién un aumento en el empleo de herbicidas
mds toxicos, incluido el paraquat y el 2,4D, un
componente del Agente Naranja utilizado en la
guerra de Vietnam como producto defoliante.

En un futuro previsible resulta inevitable
una creciente dependencia de herbicidas mas
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viejos, y con mayores riesgos para el manejo
de malas hierbas resistentes en los cultivos RH,
que aumentard notablemente la huella ecolégi-
ca y sanitaria en mas de 40 millones de hecta-
reas de superficie agricola en EE.UU. Esta hue-
lla se acentuara, sera mas diversa y abarcara un
progresivo riesgo de defectos de nacimiento y
de otros problemas reproductivos, asi como
impactos mas graves en los ecosistemas acudti-
cos, asi como danos mucho mads frecuentes por
herbicida en la vegetacion y cultivos cercanos
a campos RH, debido a la dispersién no inten-
cionada de ese producto en el entorno.

Hay una tendencia al alza de los kilos de
glifosato aplicados anualmente para cada uno
de los tres cultivos RH. Los datos del Servicio
Nacional de Estadisticas Agricolas, del Ministerio
de Agricultura de EE.UU. (USDA NASS), mues-
tran que, desde 1996, la cantidad usada por tem-
porada de cultivo se ha triplicado en las fincas de
algoddn, se ha duplicado en el caso de la soja y
ha aumentado 39 % en el maiz. El incremento
anual medio de kilos de glifosato empleados por
hectarea en el algodédn, la soja y el maiz ha sido
de 18,2 %, 9,8 % y 4,3 %, respectivamente, desde
la introduccién de los cultivos RH.

Utilizacion de dosis menores de herbici-
das en los cultivos convencionales

El segundo factor clave que ha conducido
a un creciente margen de diferencia en el uso

172



de herbicidas en los cultivos RH, respecto de
los cultivos convencionales, es el avance de la
industria de herbicidas en el descubrimiento
de componentes activos mds potentes, cuya
eficacia permite una aplicacion de cantidades
cada vez menores. Como resultado de estos
avances, el volumen de herbicidas por hecta-
rea utilizado en los cultivos convencionales
ha bajado a un ritmo constante, desde 1996.
Al contrario, el glifosato Roundup es un her-
bicida que requiere manejos de dosis relati-
vamente altas y el volumen utilizado de este
producto quimico en la superficie sembrada
con cultivos RH ha aumentado con rapidez,
como evidencian los datos del NASS expuestos
anteriormente.

El volumen de herbicidas aplicado en los
cultivos convencionales de soja descendié de
1,3 kilos de ingrediente activo por hectarea
en 1996, a 0,55 kilos en 2008. La reduccién
constante del volumen de herbicida utilizado
en la soja convencional representa, aproxima-
damente, la mitad de la diferencia en el uso de
herbicida en los cultivos de soja MG. El incre-
mento del volumen de herbicidas aplicado en
los cultivos de soja RH, de 1 kilo en 1996 a
1,85 kilos en 2008, configura la otra mitad de
la diferencia.

En los insecticidas se ha registrado una
tendencia similar. El volumen de insecticidas
empleado para el control del gusano de la raiz
del maiz (Diabrotica virgifera) ascendia a 0,8
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kilos por hectdrea a mediados de la década
de 1990, y a 0,2 kilos un decenio después. La
excepcion a esta regla de caida espectacular
en el volumen de pesticidas utilizado, son los
insecticidas usados para controlar el complejo
del heliotis/gusano del algodén (Helicoverpa
armigera/ H. zea). En este caso, descendi6 de
forma marginal, de 0,62 kilos a 0,53 kilos por
hectarea.

El futuro del maiz, la soja y el algodon
MG

En 2010 la inmensa mayoria del maiz, de
la soja y del algodén cultivados en EE.UU. se
sembraran con semillas MG. Esta prediccién
dista mucho de ser osada, pues el suminis-
tro de semilla no transgénica es actualmente
tan escaso, que la mayoria de los agricultores
tendrd que comprar semillas MG durante los
préximos aios, quiera o no quiera.

De mantenerse la tendencia actual, las
semillas de maiz, de soja y de algodéon MG
plantadas en los préximos cinco a 10 afnos,
llevardn incorporado un nimero ascendente
de rasgos transgénicos (normalmente tres o
mds), su precio por hectdrea serd bastante mds
elevado y supondran riesgos excepcionales de
gestion de resistencias, sanidad vegetal, seguri-
dad alimentaria y ecoldgicos. Los cultivos RH
generaran un aumento en el uso de herbicidas,
y este incremento superard, en un futuro, la
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reduccién del uso de insecticidas lograda en
los cultivos Bt.

Un punto de inflexion en los cultivos
Roundup Ready (RR)

El ano 2009 marcard, probablemente,
varios puntos de inflexién en la tendencia de
los cultivos RR. La superficie de soja RH des-
cendi6 1% respecto del ano anterior y, con
seguridad, volverd a descender varios puntos
porcentuales adicionales en 2010. En distin-
tos estados, la demanda de soja convencional
estd superando la oferta, lo que ha llevado a
las universidades a trabajar con companias
semilleras regionales para intentar cubrir esta
carencia.

Las razones argumentadas por los agricul-
tores para abandonar el sistema RR incluyen el
coste y los problemas inherentes al control de
malas hierbas resistentes al glifosato; el rdpido
aumento del precio de las semillas; los venta-
josos precios de venta de la soja no-MG; un
rendimiento de la soja RR2 inferior al espera-
do y al prometido en 2009; y, la posibilidad de
guardar y resembrar semillas convencionales
(una préactica tradicional que la compra de
semillas RH/RR convierte en ilegal).

En las regiones donde los agricultores
estdn luchando contra malezas resistentes, en
especial el amaranto (Amaranthus palmeris) y
la coniza (Conyza canadensis), expertos de uni-

175



versidades proyectan incrementos de hasta 200
délares por hectérea en costes asociados con
los cultivos RH, en 2010. Este aumento repre-
senta un considerable 28% de los ingresos por
hectdrea de soja en relacién con los costes,
segun las previsiones optimistas de la USDA,
sobre el cultivo de soja en 2010 (rendimiento
medio 42 bushels; precio medio, unos 9,90
délares).

El panorama econémico es mucho mas
sombrio para los agricultores con un rendi-
miento de soja (36 bushels) y precio de venta
medios (6,50 ddlares por bushel) medios, que
tengan que combatir malezas resistentes a los
herbicidas. Este tipo de condiciones medias
generara alrededor de 578 délares de renta
bruta por hectarea. El incremento de costes
por hectérea de 198 délares estimado para la
soja RH representaria, en este caso, una tercera
parte de los ingresos brutos por hectdrea. Los
costes totales de funcionamiento son superio-
res a los 494 ddlares por hectarea, lo que deja
solo 84 dolares para cubrir los gastos de mano
de obra, gestidn, intereses, tierras y demds cos-
tes fijos. Un escenario asi deja poco o ningin
margen de beneficios para el agricultor.

El manejo de resistencias sigue siendo
clave para mantener la eficacia de los cultivos
Bt. El futuro de los cultivos transgénicos Bt es
mds prometedor, siempre y cuando se evite la
aparicién de resistencias. La industria de semi-
llas, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
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y cientificos de las universidades han colabo-
rado de manera eficaz durante los tltimos 13
afios, y se han esforzado para vigilar atenta-
mente y evitar la aparicion de poblaciones de
insectos resistentes a los cultivos Bt.

No obstante, en la actualidad algunos
expertos argumentan que pueden relajarse las
medidas de prevencién de resistencias en cul-
tivos Bt, y han sefialado que la tendencia de la
industria semillera a incorporar varias toxinas
Bt a una misma variedad de maiz o de algodén
deberia reducir el riesgo de aparicion de este
problema. Al parecer, este argumento ha con-
vencido a la EPA, puesto que recién ha autori-
zado la comercializacién de varios cultivos Bt,
con unas disposiciones mucho menos estrictas
sobre manejo para prevencion de resistencias.

La experiencia indica que es prematuro
disminuir la atencién dedicada a la prevencién
de resistencias. Los insectos que danan al maiz
y al algodén tardaron entre 10 y 15 afios en
desarrollar resistencia a cada uno de los tipos
nuevos de insecticida, utilizados para control
de plagas.

El algodén Bt lleva ya cultivindose 14
anos, pero la superficie plantada no alcanzé la
tercera parte del cultivo total de algod6n hasta
el 2000. Ademads, en 2003, mds 0o menos justo
cuando los expertos habian predicho que apa-
recerfa la resistencia en campo, fueron descu-
biertas las primeras poblaciones del gusano del
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algodén (H. zea) resistentes al Bt en campos
de algodén en Mississippi y Arkansas.

Las variedades Bt para control del gusa-
no de la raiz del maiz se han sembrado en
una superficie importante desde hace solo tres
afnos (2007-2009), mientras que los hibridos
de maiz Bt para control del barrenador orien-
tal ocupan todavia solo algo mds de la mitad
de la superficie nacional. Para ambos tipos de
maiz Bt, sobre todo para control del gusano
de la raiz del maiz Bt, es demasiado pronto
afirmar con cierto grado de confianza que la
aparicion de resistencias ha dejado de ser un
riesgo importante.

Tendencias futuras

Hasta ahora, las empresas de biotecnolo-
gia agricola han dedicado la parte del le6n de
sus recursos de I+D al desarrollo de solo dos
rasgos biotecnolégicos: la tolerancia a herbici-
das y la resistencia a insectos. Los sistemas de
control de plagas, basados fundamentalmente
en estas dos caracteristicas, estdn en peligro en
términos biolégicos y econémicos, por la sen-
cilla raz6n de que fomentan una dependencia
casi exclusiva de estrategias apoyadas en un
solo componente —temporada tras temporada,
ano tras afo y en superficies muy extensas de
cultivos—. Estas condiciones representan una
“tormenta perfecta” para la evolucion y propa-
gacion de resistencias.
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Nadie cuestiona en forma seria que los
cultivos RR hayan alcanzado una gran popula-
ridad, que en su mayor parte hayan sido efica-
ces y casi neutros en términos presupuestarios
para los agricultores. Pero han promovido
una dependencia sin precedentes del glifosato
para el control de malas hierbas. Esta sobrede-
pendencia ha generado una creciente plaga de
malezas resistentes y tolerantes al glifosato.

Hoy en dia, dos de los principales actores
de esta industria -Monsanto y Syngenta— ofre-
cen a los agricultores descuentos del orden
de 30 doélares por hectdrea, por fumigar con
herbicidas cuyos componentes actien de
modo diferente al glifosato. El programa de
Monsanto incluso pagara a los agricultores por
comprar herbicidas vendidos por la competen-
cia, lo que indica hasta qué punto esa empresa
percibe la gravedad de la amenaza que pende
sobre sus lineas de produccién mas rentables.

Mientras que para los productores de
maiz, soja y algodén, la expansién de malezas
resistentes es una catdstrofe anunciada que
socava su balance econdmico, la industria de
semillas y de plaguicidas vislumbra nuevas
oportunidades de mercado y de ganancias tras
la aparicién de malas hierbas resistentes. Gran
parte de las inversiones de la industria en I+D
se destinan al desarrollo de nuevos cultivos
que resistirdn dosis mas altas de glifosato, o
tolerardn aplicaciones adicionales de herbici-
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das o ambas vicisitudes. En resumen, la res-
puesta de la industria es mas de lo mismo.

Una importante empresa biotecnolédgica
ha presentado y conseguido una solicitud para
una patente sobre cultivos RH, que pueden
ser fumigados con productos de siete 0 mas
familias distintas de herbicidas quimicos. Es
muy probable que las préximas generaciones
de cultivos RH sean fumigadas dos o tres veces
mads con herbicidas que las aplicadas habitual-
mente hoy dia, en los campos sembrados con
variedades RH. Ello provocard el aumento en
el volumen total de herbicidas utilizados en
este tipo de cultivos y su coste.

Esta forma de abordar el problema de la
rapida emergencia de malezas resistentes a
los herbicidas es tan disparatada como rociar
gasolina en un fuego, con la esperanza de sofo-
car las llamas.

En lugar de fumigar mds, los agricultores
deberian diversificar sus tacticas de manejo
de malas hierbas, modificar las rotaciones de
cultivos, seguir escrupulosamente los planes de
manejo de resistencia a herbicidas recomenda-
dos, y utilizar en forma mds agresiva el laboreo
para enterrar las semillas con tolerancia a los
herbicidas a una profundidad suficiente, con el
fin de evitar que germinen.

Los objetivos inmediatos mds urgen-
tes para agricultores, cientificos y la indus-
tria semillera incluyen: desarrollar sistemas
de manejo de malas hierbas, capaces de llevar
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la delantera a las malezas resistentes; asegu-
rar que no se dé marcha atrds al compromiso
para conservar la eficacia de las toxinas Bt; y,
ampliar la oferta y la calidad de las semillas
convencionales de maiz, de soja y de algodén.
Este ultimo objetivo, probablemente, termine
por convertirse en fundamental, puesto que
la productividad de nuestro sistema agricola y
la calidad de gran parte de nuestro suministro
de alimentos, empieza por y depende de las
semillas.
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Transgénicos:
Elementos para pensar
la salud de los pueblos






Cultivos transgénicos
Impactos a la salud

Soil Association®

Una de las principales preocupaciones
alrededor de los cultivos transgénicos es saber
si van a tener efectos negativos para la salud.
Esta preocupacion fue, en un inicio, meramen-
te tedrica. Sin embargo, en los dltimos anos ha
surgido importante evidencia cientifica que
ha desarrollado de forma sustancial nuestra
comprension, y demuestra que la ingenieria
genética presenta riesgos reales para la salud.
En la actualidad, existe un conjunto de evi-
dencias cientificas publicadas y certificadas por
expertos, sobre estudios con animales, llevados
a cabo en muchos paises y por distintas enti-
dades (gobiernos, organizaciones cientificas
independientes y empresas), que demuestran
que los transgénicos causan una amplia gama
de graves e inesperados impactos en la salud.
Ademds, empiezan a surgir pruebas de que si

31 Organizacion britdnica que promueve la salud del
mundo, a través de la promocion la produccion y
consumo de alimentos organicos. Web:<http://www.
soilassociation.org/>
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los animales han sido alimentados con cul-
tivos transgénicos, pequenas cantidades de
substancia genéticamente modificada aparecen
en los productos derivados de la carne y los
lacteos, lo cual no se habia identificado con
anterioridad.

Ambas cuestiones plantean graves preocu-
paciones para la salud humana y animal, por el
uso de transgénicos en los alimentos, asi como
profundas preocupaciones éticas acerca de los
alimentos procedentes de animales nutridos
con transgénicos, que siguen sin ser etique-
tados. Los resultados plantean también serias
dudas acerca de la fiabilidad de la evaluaciéon
europea en torno de la seguridad y los procedi-
mientos de asesoramiento. Con estas pruebas,
la Soil Association considera que los cultivos
transgénicos no son seguros y no deben ser
utilizados para la alimentacién.

.La leche, los huevos y la carne de ani-
males alimentados con transgénicos con-
tienen sustancias genéticamente modifi-
cadas?

A menudo, los defensores de los cultivos
transgénicos sugieren que no debe haber pre-
ocupacién por este tema, ya que la substancia
transgénica se degrada durante su transfor-
macién en alimento y durante la digestién.
(Por ejemplo, hay secreciones importantes de
nucleasas, enzimas que descomponen el ADN,
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a lo largo del intestino.) (David Beever and
Richard Phipps, 2002). Hasta hace un par de
anos, ninguno de los estudios publicados habia
detectado ADN genéticamente modificado en
la leche, los huevos o la carne de animales ali-
mentados con transgénicos (Phipps R.H. et al,
2033; Chowdhury E.H. et al., 2004; Einspanier
R. etal., 2001; Phipps R.H. et al., 2002).

Sin embargo, varios de estos estudios
encontraron que el ADN del cloroplasto de
plantas que se utilizan como alimento para
animales estd presente en la leche, los huevos y
la carne (Phipps R.H. et al, 2033; Chowdhury
E.H. et al., 2004; Einspanier R. et al., 2001).
Este ADN de la planta no es el ADN nuclear,
es decir el ADN contenido en los ntucleos de
las células, que es donde los nuevos genes
(“transgenes”) se insertan generalmente para
hacer los cultivos transgénicos. Es el ADN que
se encuentra en los cloroplastos, los “orgdnu-
los”, que hace la fotosintesis y estd presente en
grandes cantidades en las células vegetales. El
ADN del cloroplasto es mucho mds abundante
que el ADN nuclear, ya que cada célula de la
planta puede tener miles de copias de genes
de los cloroplastos, pero solo dos o cuatro
copias de cada gen nuclear. Por lo tanto, se
piensa que el ADN vegetal del cloroplasto es
mads perceptible en los productos animales que
el ADN nuclear, simplemente por su mayor
abundancia, no porque sea menos susceptible
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a la degradacion durante el procesamiento o la
digestion.

De hecho, es probable que muchos estu-
dios hayan fallado en detectar el ADN gené-
ticamente modificado (“transgénico”) en los
productos animales y los tejidos, debido al
nivel comparativamente bajo de su presencia
y a las limitaciones en la sensibilidad de los
métodos analiticos que se utilizan, y no porque
el ADN transgénico no llegue a los productos y
tejidos de origen animal.

No obstante, desde finales de 2005, tres
estudios publicados por tres equipos cientifi-
cos diferentes y un estudio inédito han detec-
tado ADN vegetal transgénico en los tejidos y
la leche animal.

Un equipo canadiense aliment6 a cer-
dos y ovinos con colza (o canola) oleaginosa
Roundup Ready y luego examiné diversos teji-
dos de animales. Los cientificos encontraron
que el higado, el rifidn y los tejidos intestinales
de los cerdos y las ovejas contenian fracciones
de los transgenes (Sharma R. et al., 2006). En
otro estudio, cientificos italianos alimentaron
a lechones durante 35 dias con maiz transgéni-
co de Monsanto (MON 810). Posteriormente,
encontraron fragmentos de un transgén en la
sangre, el higado, el bazo y el rinén de los ani-
males (Mazza R. et al., 2005).

Otro equipo de investigadores italianos de
la Universidad de Catania detect6 secuencias
de soja genéticamente modificada y secuencias
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transgénicas en leche comprada en tienda, en
Italia (Agodi A. et al., 2006). Un estudio inédi-
to, efectuado en el 2000 por la Universidad de
Weihenstephan, en Alemania, también encon-
tré substancias genéticamente modificadas (de
soja y maiz transgénicos) en la leche de vacas
que habian sido alimentadas con grandes can-
tidades de plantas transgénicas. Los resultados
del estudio fueron publicados por Greenpeace
en 2004.

El investigador ha sugerido que el ADN
puede haber sido consecuencia de la conta-
minacion de la leche con el polvo del forraje
transgénico en los productos ldcteos. Si bien
esto no ha sido comprobado, apunta a una
posible fuente comin de contaminacién con el
uso de pasto transgénico, y no cambia ni soca-
va el hecho de que el investigador encontré
ADN genéticamente modificado en la leche.

La Soil Association también decidié inves-
tigar este problema. Solicitamos a los agricul-
tores, en cuyo forraje se habfan encontrado
altos niveles de soja transgénica, si podian pro-
porcionar muestras de su leche o huevos, para
realizar andlisis que detecten la presencia de
proteinas o ADN genéticamente modificados.
Dos productores de leche y un productor de
huevos aceptaron facilitar muestras. Cada agri-
cultor proporcioné dos muestras de leche (de
dos vacas diferentes) y dos muestras de hue-
vos, asi como una muestra de forraje, para vol-
ver a comprobar el nivel de soja transgénica.

189



Todas las muestras fueron analizadas por
Genetic ID, en Alemania. Se encontré que la
soja en las tres muestras de forraje era 100%
transgénica. Sin embargo, nuestras pruebas no
detectaron ningin ADN o proteina modifi-
cados genéticamente en todas las muestras de
leche o de huevos. En varias de las muestras de
leche se detecté ADN vegetal, inclusive ADN
de soja, lo que indica la posibilidad de que un
nivel muy bajo de ADN genéticamente modifi-
cado no haya sido detectado.

Después, al conocer que la investigacion
italiana habia detectado ADN genéticamente
modificado en leche de tienda, llevamos a cabo
una investigacion similar, pero a menor escala.
Las muestras de leche fueron recolectadas en
10 supermercados lideres o cadenas de tiendas
de esquina. Todas las muestras fueron anali-
zadas con la misma técnica aplicada por los
cientificos de Catania, y mediante un método
propio de la casa. Una vez mds, no encontra-
mos ADN o proteina modificados, pero varias
muestras contenian restos de ADN vegetal,
incluso ADN de soja.

En conclusién, basados en el hecho de que
el ADN del cloroplasto de cultivos se encuen-
tra comunmente en la leche, los huevos y
los tejidos animales, y que cuatro equipos de
investigaciéon han detectado ADN de cultivos
transgénicos en la leche, la sangre, el higado,
los rifiones y los tejidos intestinales de ani-
males alimentados con transgénicos, conclui-
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mos que es probable que las personas estén
expuestas con frecuencia a ADN genéticamen-
te modificado, mediante el consumo de leche y
carne de animales alimentados con transgéni-
cos, aunque a niveles muy bajos. Es necesario,
por lo tanto, una investigacién adicional sobre
este tema.

(Los alimentos transgénicos impactan
en la salud?

Las empresas de biotecnologia han afir-
mado que la ingenierfa genética no es mas
impredecible o peligrosa que la tradicional fer-
tilizacién cruzada y que, en consecuencia, los
cultivos transgénicos no deberian ser someti-
dos a evaluaciones de seguridades especiales o
extensas. En realidad, la modificacién genética
es fundamentalmente diferente del cruce de
especies tradicional, y hay muy buenas razones
cientificas para sospechar de la seguridad de
los cultivos transgénicos.

La ingenieria genética, en general, consiste
en introducir un paquete de material genéti-
co derivado de un organismo (o varios) en el
ADN de otro; a menudo, una especie total-
mente diferente. Nunca se basa en los procesos
normales de reproduccién de la planta utiliza-
dos en el cruce tradicional. En cambio, el ADN
extrafio se introduce en el ADN propio de las
plantas, ya sea mediante el proceso infeccioso
de una bacteria de enfermedad, o el bombar-

191



deo de las células con particulas finas de metal
recubiertas con el ADN extrano. Esta insercion
de ADN artificial rompe los mecanismos bio-
l6gicos naturales que mantienen la integridad
genética de las especies. En diversas etapas del
proceso, el nimero de células se incrementa a
través de un método de laboratorio denomina-
do “cultivo de tejidos”.

La técnica implica varios defectos graves;
es decir, existe un gran nimero de riesgos
inherentes a los cultivos transgénicos, que no
se aplican al cruce tradicional de plantas:

+  Puesto que los genes insertados, por lo
general, vienen de otros organismos,
tales como bacterias, o se producen sin-
téticamente, las proteinas de estos pro-
ducen son, a menudo, nuevas para el
animal o la dieta humana. La produc-
cién de la proteina puede ademds supo-
ner la creaciéon de un nuevo trayecto
bioquimico en la planta, o afectar a uno
ya existente, lo que puede significar la
produccién de otra nueva proteina o de
bioquimicos derivados; algunos de ellos
podrian ser alergénicos o tdxicos. Esto
explica por qué los organismos genéti-
camente modificados estan asociados
con reacciones alérgicas.

+ La técnica es muy perjudicial para los
genes de la planta de diversas maneras.
El proceso de insertar el gen es conoci-
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do por provocar daiio al ADN propio
de la planta: el gen se puede integrar en
el centro de otro gen, lo que hace que
este pierda su funcién (New Scientist,
10 June 2006). Ademds, las etapas de
cultivo de tejidos provocan numero-
sos cambios en el resto del ADN de la
planta. Hay evidencias suficientemente
documentadas de la Food Standards
Agency (FSA) y otras, de quela inge-
nierfa genética puede provocar, como
resultado, una gran cantidad de muta-
ciones en todo el genoma y cam-
bios en la actividad de muchos de los
genes propios de la planta (J Biomed
Biotechnol., 2006). Estos efectos gené-
ticos a gran escala no son predecibles ni
controlables.

A diferencia de los genes de origen
natural, que en general solo se activan
en ciertos momentos y en determina-
das células, los transgenes estin habi-
tualmente activos todo el tiempo y en
todas las células. Esto significa que los
productos del gen y cualquiera de sus
subproductos estdn presentes en todos
los tejidos de la planta. Asi, por ejemplo,
a diferencia del maiz normal no modi-
ficado genéticamente, la toxina Bt estd
presente en todas las células del maiz Bt,
el principal grano transgénico utilizado
en la alimentacién animal.
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En la actualidad, sabemos que los genes
no operan de manera totalmente aislada
ni dictaminan por completo el desarro-
llo de la planta, a diferencia de la anti-
gua concepcién cientifica de los genes
como bloques de construccién y porta-
dores del «modelo» de la vida. Los genes
son controlados por numerosos meca-
nismos interactivos de regulacion vege-
tal, que incluye a otros genes y procesos
celulares, en un sistema complejo que
estd lejos de ser bien comprendido (la
ciencia de la “epigenética”). El resultado
es que el mismo gen puede comportarse
de 10 maneras diferentes en 10 lugares
diferentes, en funcién de los elementos
reguladores que estén junto con él (New
Scientist, 2006). Debido a que los inge-
nieros genéticos no pueden controlar
adonde llegan los genes en el ADN de la
planta ni conocen los efectos en los dife-
rentes lugares, se producen facilmente
efectos secundarios imprevistos.

Los cientificos han descubierto, hace
poco, que una proteina inofensiva en un
organismo puede volverse perjudicial
cuando se inserta en otro, incluso si su
secuencia de aminodcidos se mantiene
completamente idéntica. Esto se debe a
un proceso llamado “modificacién des-
pués de la traslacién’, en el cual, segiin
las especies de planta y tipo de célu-
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la, diferentes azucares, lipidos u otras
moléculas se unen a la proteina y modi-
fican su funcién (un ejemplo es “glicosi-
lacién”). Este fenémeno fue remarcado
por cientificos australianos que inserta-
ron una proteina de fréjol previamente
inofensiva, en un guisante. Esto provocd
reacciones alérgicas en ratones (Prescott
et al., 2005; Young, 2005; Smith, 2006).
Los ingenieros genéticos no han sido
capaces de predecir y controlar este
efecto con precision.

Una investigacién, por encargo de la
ESA, y otras en seres humanos y anima-
les ha demostrado que los transgenes
insertados pueden moverse fuera de los
organismos genéticamente modifica-
dos, al comerlos y entrar en la pobla-
cién bacteriana de la boca y el intes-
tino, en un proceso conocido como
“transferencia horizontal de genes”
(Netherwood et al., 2004; Deggan et
al., 2003). Preocupa la existencia de
casos en los que, con el paso del tiem-
po, las bacterias intestinales comiencen
a producir proteinas transgénicas en el
intestino humano o animal, tales como
la resistencia a los antibidticos o la pro-
duccién de la toxina Bt, con implica-
ciones para la salud.

El gen insertado es a menudo inesta-
ble y, con el tiempo, se reorganiza en el
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genoma de la planta. En 2003, un labo-
ratorio francés analiz6 los genes inser-
tados en cinco variedades modificadas
genéticamente, como la soja Roundup
Ready de Monsanto, y encontrd que en
todos los casos las secuencias genéticas
eran diferentes a las que habian descrito
afios antes las compaiiias de biotecnolo-
gia (Collonier et al., 2003; Smith, 2006).
Luego, un grupo de investigadores bel-
gas también encontré diferencias entre
las secuencias genéticas de las empre-
sas y las encontradas por los cientificos
franceses (Smith, 2006; Mae-Wan Ho,
2003). Esta inestabilidad genética indica
que la forma en que el gen insertado se
expresa en la planta y sus efectos sobre
la salud, puede cambiar con el tiempo.

Las evaluaciones oficiales sobre seguri-
dad son muy limitadas

Uno de los hechos mds notables sobre el
desarrollo de los cultivos transgénicos es que,
a pesar de afios de una gran preocupaciéon
publica, la controversia politica y el desarrollo
de la comprension cientifica de los riesgos de
los organismos genéticamente modificados
(OGM), muy pocos de estos riesgos son, en
realidad, controlados previa la aprobacion ofi-
cial. Hay un largo proceso de reglamentaciéon
que exige a las empresas presentar una can-
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tidad considerable de informacién; pero casi
ninguno, excepto un pequeno subconjunto de
los problemas mencionados, es sistematica-
mente investigado.

Aquellos que se oponen a los cultivos
transgénicos creen que cualquier evaluacién
general de la lista de riesgos indica que los cul-
tivos transgénicos son demasiado peligrosos
para ser utilizados en la alimentacién humana
o animal. Los gobiernos, sin embargo, han
sido persuadidos a permitir los cultivos trans-
génicos para la alimentacién humana o ani-
mal, siempre y cuando exista una evaluacién
de riesgos “caso por caso”. El problema es
que los impactos del proceso de ingenieria
genética en la biologia de los organismos son
tan complejos, y el conocimiento cientifico de
la bioquimica de plantas tan limitado, que es
imposible para los cientificos modelar y pre-
decir los impactos reales en la salud de cada
uno de los ensayos de la ingenieria genética. La
Unica manera de que los riesgos mencionados
sean objeto de una evaluacién caso por caso,
con algun nivel de precision, seria mediante el
uso de ensayos en alimentacién animal. Es, de
esta manera, como se evalda la seguridad de
los medicamentos y los plaguicidas.

Sin embargo, las companias de biotecnolo-
gia no estdn obligadas a realizar tales pruebas
de alimentacién animal en Europa, EE.UU. o
en algun otro lugar. Pese a que los gobiernos
del Reino Unido y los EE.UU. tuvieron esta
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intencidén, el uso de pruebas de alimentacién
animal para la evaluaciéon de riesgos fue aban-
donado rdpidamente después de la primera
prueba en papas y tomates transgénicos, cuyos
resultados revelaron efectos adversos e inespe-
rados en los animales (ver mds adelante).

En cambio, los reguladores se basan prin-
cipalmente en un proceso de evaluacién que
es mucho mds limitado. Bajo este enfoque
(por lo comun conocido como “equivalencia
sustancial”), se realiza un ntimero restringido
de comparaciones con la planta equivalente no
modificada genéticamente. Varias de las carac-
teristicas fisicas de la nueva planta transgénica
son comparadas con la variedad no transgé-
nica. A continuacidn, se realiza una compara-
cién quimica. Pero, aunque las plantas tienen
hasta 10 000 bioquimicos diferentes, los nive-
les de solo un pequeiio nimero de sustancias
bioquimicas de la planta transgénica son com-
paradas con la planta no modificada, como los
nutrientes clave y las toxinas. Si los niveles de
estos dos elementos se consideran “similares”,
se asume que toda la quimica de la planta
transgénica es similar en materia de seguridad,
en casi todos los demds aspectos.

Los cultivos transgénicos se consideran
“sustancialmente equivalentes” a la planta
no modificada genéticamente, y no se estima
necesario llevar a cabo mds pruebas de segu-
ridad. La Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémicos (OCDE, 1993), por
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ejemplo, sugirié que cuando se evalta un
nuevo alimento o un componente alimentario,
y las pruebas revelan que es sustancialmente
equivalente a los componentes de un alimento
o alimentos existentes, puede ser tratado de la
misma manera en materia de seguridad.

En el marco del procedimiento de evalua-
cion de la U.E., otros controles son necesarios,
mas alld de esta comparacién basica, pero el
enfoque de “equivalencia sustancial” es pre-
ponderante. Por lo tanto, la Unién Europea
requiere una prueba que demuestre que la
proteina producida por el gen no es téxica o
alergénica. No obstante, la seguridad de todas
las nuevas proteinas y bioquimicos de los sub-
productos de los organismos genéticamente
modificados, no suele ser revisada. De acuer-
do con estos estudios, debe comprobarse la
estabilidad del gen insertado, pero no la esta-
bilidad de todo el genoma vy, por lo tanto, no
del organismo genéticamente modificado en
su conjunto. Estos aspectos son por esencia
supuestos, sin ninguna base para ser seguros.
Ningan transgénico ha sido rechazado en vir-
tud de este proceso de evaluacién.

Desde que el gobierno de los EE.UU. pro-
puso la “equivalencia sustancial” por primera
vez para la aprobacion de cultivos transgéni-
cos, han existido fuertes criticas a este proceso
que ha sido calificado, fundamentalmente, de
no cientifico e inadecuado para la evaluacién
del aspecto securitario. En 1992, cuando el
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gobierno de los EE.UU. propuso utilizar este
concepto, en lugar de los ensayos con ani-
males, los asesores cientificos de la Food and
Drug Administration (FDA) no apoyaron esa
politica, bajo el argumento de que los ensayos
de alimentacién animal eran necesarios para
identificar efectos indeseables (Alliance for
Bio-Integrity, en linea). Pese a ello, la politica
fue aprobada y luego adoptada en Europa y
otros paises.

En 2001, un estudio realizado por la
Sociedad Real de Canada para el gobierno de
ese pais, concluy6 que: “El Panel considera que
la utilizacién de la “equivalencia sustancial”
como herramienta para eximir a los produc-
tos agricolas genéticamente modificados, de
una evaluacién cientifica rigurosa, es cien-
tificamente injustificable”. Otros cientificos
que han publicado en la prestigiosa revista
cientifica Nature, han descrito la equivalencia
sustancial como “un concepto pseudo-cien-
tifico”, que es inherentemente “anti-cientifi-
co porque fue creado para proporcionar una
excusa para no exigir pruebas bioquimicas o
toxicoldgicas”. Senalan que los cientificos no
son capaces de predecir con certeza los efectos
de un alimento modificado genéticamente a
partir del conocimiento de su composicién
quimica y, por lo tanto, se requiere investiga-
cion activa sobre la seguridad y la toxicidad de
los cultivos transgénicos (Millstone, Brunner
y Mayer, 1999). Incluso el ex presidente del
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comité asesor de la FSA, el Comité Consultivo
sobre Nuevos Alimentos y Procesos (ACNFP),
que hasta 2004 fue responsable de llevar a
cabo evaluaciones sobre la seguridad de los
alimentos modificados, afirma: “La presunciéon
de seguridad de las nuevas plantas transgéni-
cas, sobre la base de la equivalencia sustancial
carece de credibilidad cientifica” (Bainbridge,
2001).

Débil evaluacion sobre la seguridad de la
soya Roundup Ready

La soja Roundup Ready de Monsanto (soja
RR) es la variedad de cultivos transgénicos mds
cultivada en el mundo y la mas utilizada en la
alimentacién animal comercial. Su evaluacién
en materia de seguridad es, por consiguien-
te, de particular importancia. Las variedades
Roundup Ready de soja toleran aplicaciones
del herbicida de glifosato “amplio espectro” de
Monsanto, el Roundup, que destruye todas las
otras plantas. El resumen de los datos de segu-
ridad utilizados en el proceso de aprobacién
regulatorio esta disponible en el sitio web de
Monsanto. Sin embargo, esta no es una lectura
reconfortante, ya que demuestra que los argu-
mentos cientificos de Monsanto son bastante
débiles.

La nueva proteina introducida por la
modificacién genética de la soja fue compara-
da con otras proteinas que ya estdn en la cade-
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na alimentaria, y fueron consideradas “funcio-
nalmente similares”. Su secuencia de aminod-
cidos fue comparada con toxinas de proteinas
y alergénicos conocidos, y se encontré que
eran diferentes. Monsanto afirmé entonces
que “andlisis de la composicién” establecieron
que la soja transgénica, en general, era sustan-
cialmente equivalente a los cultivos transgéni-
cos, a la variedad parental no transgénica y a
otras variedades de soja.

La seguridad de la nueva proteina fue
evaluada en un solo ensayo de alimentacién
(intenso), a corto plazo, con ratones. La segu-
ridad de la proteina no fue probada en ningu-
na de las especies de animales que ahora se ali-
mentan de ella. Las tinicas pruebas de alimen-
tacion que se llevaron a cabo con la soja fueron
estudios “nutricionales”, que evaluaron la tasa
de crecimiento en una variedad de animales
y la produccién de leche en las vacas lecheras.
Ningtn estudio sobre alimentacién animal,
diseiado especificamente para determinar la
seguridad de la soja transgénica, fue realizado;
en particular, no se efectuaron pruebas toxi-
coldgicas. Tampoco se ejecutaron estudios de
alimentacion a largo plazo.

En ausencia de tales investigaciones cienti-
ficas bdsicas, es claro que ninguna evaluaciéon
objetiva de las pruebas de Monsanto podria
concluir que la seguridad de la soja RR ha sido
determinada.
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Pruebas de alimentacion en animales
muestran efectos negativos de cultivos
transgénicos

Las companias de biotecnologia, con fre-
cuencia, hacen referencia a la gran cantidad
de estudios publicados sobre alimentacién
animal, como evidencia de la seguridad de
los forrajes genéticamente modificados. Sin
embargo, es importante destacar que la mayo-
ria de ellos no son estudios de seguridad; tam-
poco son estudios toxicoldgicos que implican
el analisis de tejidos en los animales para veri-
ficar los efectos toxicos, o estudios de otros
aspectos de seguridad, como la tasa de transfe-
rencia horizontal de genes. Los estudios reali-
zados son, en su mayoria, de interés comercial,
diseniados para evaluar el efecto de los cultivos
transgénicos comerciales en los indicadores de
rendimiento de la alimentacidn, como tasas de
crecimiento de la ganaderia o la produccién de
leche. Al contrario, si nos fijamos en el nime-
ro mucho mds pequenio de verdaderos estu-
dios de seguridad en animales, algunos de los
cuales fueron llevados a cabo por las propias
empresas, surge una imagen muy diferente y
preocupante. A continuacién, se resefian los
alarmantes resultados sobre cultivos trans-
génicos utilizados como alimento humano y
animal.

203



a. Soja transgénica

Ensayo en ratas en Rusia: La doctora Irina
Ermakova (2006), cientifica rusa, investigé los
efectos en ratas alimentadas con soja Roundup
Ready. Sus resultados fueron dramaticos,
incluso se encontraron aparentes efectos gene-
racionales. Un grupo de ratas fue alimentado
con soja RR antes del apareamiento, durante
la gestacion y la lactancia. El resultado fue que
se produjeron tasas muy altas de mortalidad
en las crias: 56 % murieron durante las tres
primeras semanas de vida, en comparaciéon
con solo 9 % en las ratas alimentadas con
soja no modificada genéticamente. Ademds, se
observo retraso en el crecimiento de la proge-
nie sobreviviente y algunos de los érganos de
los cachorros mas pequenos, alimentados con
transgénicos, eran diminutos en comparacion
con los demas. Este estudio ha sido publicado.

La doctora Ermakova se sorprendié de
sus propios resultados y ha solicitado inves-
tigaciones mas detalladas (2006). El Advisory
Committee on Novel Foods and Processes
(ACNEFP, 2005) examind un primer borra-
dor del trabajo de Ermakova y afirmé que
este carecia de detalles, en particular, sobre el
origen geografico de la soja transgénica y no
transgénica utilizada, y sobre si estas muestras
contenian micotoxinas. El ACNFP afirmé que
no era posible sacar conclusiones del estudio
de Ermakova. También aleg6 que sus resul-
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tados eran incompatibles con otros ensayos
de alimentacién con soja RR, que no habian
encontrado ningun efecto adverso, como el
de Brake D.G. y Evenson D.P., en 2004. Sin
embargo, los comentarios del ACNFP son vis-
tos como parcializados, dado que este estudio
no constituia una comparacién vélida, al haber
utilizado ratones machos y no ratas prena-
das. Y pese a que el ACNFP calificé al estudio
de “bien controlado”, tenia menos detalles
nutricionales que los del estudio de Ermakova
(Pusztai, 2006).

Ensayo del ratén italiano: Uno de los
pocos estudios de alimentacién a largo plazo
llevado a cabo en los cultivos transgénicos, fue
realizado por cientificos de Urbino, en Italia.
Encontré que la soja Roundup Ready afecta a
los 6rganos principales del cuerpo. Los rato-
nes fueron alimentados con soja RR durante
24 meses. Posteriormente, una variedad de
6rganos y fluidos corporales fueron examina-
dos. Los cientificos encontraron importantes
cambios celulares en el higado, el pdncreas
y los testiculos de ratones, que implicaban
cambios estructurales y/o cambios funcionales
(Malatesta et al., 2003; Malatesta et al., 2002
a); Matesta et al., 2002 b); Malatesta et al.,
2005; Vecchio et al., 2004).

Los cambios celulares en el higado, érgano
que metaboliza los compuestos téxicos, sugi-
rieron que la soja RR provoca un aumento de
la tasa metabdlica.
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Ensayo FSA por alimentacién humana: El
unico ensayo publicado sobre alimentos gené-
ticamente modificados en los seres humanos
fue realizado por la Universidad de Newcastle,
de la Agencia de Normas Alimentarias, y
publicado en 2004. El estudio fue diseniado
para analizar lo que sucede con el ADN trans-
génico en el intestino humano, y si este podia
introducir o sacar bacterias del cuerpo, una
preocupacion de larga data. Se encontré que
el gen entero de la soja transgénica sobrevive
al paso por el estdbmago y el intestino delgado,
aunque no a través del colon. También des-
cubrié que las porciones de ADN transgénico
habian sido transferidas “horizontalmente”
de los alimentos transgénicos a las bacterias
intestinales de algunos de los voluntarios, lo
que constituye un descubrimiento sorpren-
dente con implicaciones a largo plazo en el
consumo de alimentos genéticamente modi-
ficados (Netherwood et al., 2004; Heritage,
2004). Igualmente sorprendente fue el hecho
de que la FSA haya optado por no incluir en
sus comunicados este importante hallazgo del
estudio; al contrario, ha dado la impresién de
que el ensayo no habria detectado transferen-
cia horizontal de genes.

b. Maiz transgénico

Ensayo de Monsanto en ratas: En junio
de 2005, después de un fallo de la Corte de
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Alemania a favor de Greenpeace, Monsanto
se vio obligada a hacer publica toda la infor-
macion sobre los datos de seguridad del maiz
transgénico, MON 863, que estaba siendo eva-
luado por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA). El maiz fue genética-
mente modificado para producir la toxina Bt,
que mata al gusano de la raiz de la mazorca,
una plaga del maiz. Los estudios de Monsanto
mostraron que el maiz Bt tuvo varios efectos
estadisticamente significativos en las ratas:
aumento de las células blancas de la sangre,
una caida de glébulos rojos inmaduros, dis-
minucién del peso del rindén e incremento
del azticar en la sangre (Monsanto, revisado
por Pusztai, 2004; Smith, 2005). La informa-
cién quimica revelé también signos de efectos
toxicos en los sistemas de higado y rinén. El
profesor Gilles-Eric Séralini, un endocrinélogo
molecular y miembro de dos comisiones del
gobierno francés que evaldan los alimentos
genéticamente modificados, dijo que es muy
probable que las ratas hayan sufrido una reac-
cién téxica. Un andlisis completo de los datos
quimicos, realizado por el profesor Séralini y
su equipo, fue publicado en mayo de 2007. El
cientifico afirma: “con los datos actuales no se
puede concluir que el maiz transgénico MON
863 es un producto seguro”.

Pese a ello, el Panel EFSA acept6 los argu-
mentos de Monsanto en cuanto a por qué las
diferencias estadisticas significativas debian
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ser ignoradas, al tiempo que recomendé que el
maiz modificado genéticamente sea aprobado.
(EI Panel ha sido acusado de ser protransgé-
nico y de tener vinculos financieros con la
industria. Por ejemplo, segtn la organizacién
Friends of Earth, dos de sus miembros han
aparecido en videos de promocién de la indus-
tria biotecnolégica.) (Smith, 2005; Friends of
the Earth Europe, 2004). A pesar de la apro-
bacién de la Agencia Espafiola de Seguridad
Alimentaria (AESA), el Consejo de Ministros
de la U.E. vot6 a favor de la no aprobaciéon
del maiz transgénico. Sin embargo, el voto
requeria una “mayoria cualificada”, que no se
logré. Asi, la Comisién tuvo la dltima pala-
bra. Esta autorizé el MON 863 sobre la base
de la “asesorfa cientifica” del Panel acerca de
los organismos genéticamente modificados,
en enero de 2006 (Smith, 2005; Decisién de la
Comisidn, 2006).*

Pollo Aventis y ensayos en ratas: Aventis
(va adquirida por Bayer) llevé a cabo dos
polémicos ensayos de alimentacién del maiz
Chardon “Liberty Link” (T25), resistente a

32 Decision de la Comision, del 13 de enero de 2006,
en la que se autoriza la comercializacion de alimen-
tos e ingredientes alimentarios derivados del maiz
modificado genéticamente MON 863, como nuevos
alimentos o nuevo ingrediente alimentario bajo el
Reglamento (EC) No. 258/97, del Parlamento Euro-
peo y del Consejo.
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los herbicidas, que fue presentado para su
aprobacion a finales de 1995. En un estudio de
alimentacién de 42 dias con pollos, hubo una
tasa de mortalidad de 7 % en los pollos ali-
mentados con el maiz T25: el doble de la tasa
de los pollos no alimentados con transgénicos
(10 de 140 murieron, en comparacién con 5 de
los 140 de los alimentados con maiz no trans-
génico). Las pruebas de composicién revela-
ron una diferencia significativa en el nivel de
grasas e hidratos de carbono, entre el maiz
modificado y el maiz no modificado genética-
mente, lo que sugiere alteraciones en algunas
rutas bioquimicas (Novotny, 2002; Chardon
LL Hearing, 2000; CABI Publishing, 2003).
Por su parte, Aventis habfa ensayado solo la
proteina transgénica PAT, que es producida
por el maiz modificado y que da resistencia al
herbicida de la compania, el glufosinato. En
un estudio de 14 dias sobre alimentacién, los
efectos de la proteina aislada fueron probados
en cuatro grupos de ratas, dos de los cuales
fueron alimentados con la proteina PAT, uno
en un nivel bajo y el otro en un nivel alto.

El disefio de los estudios pretendia que
cualquier efecto negativo que tuviera lugar
permaneciera oculto, a menos de que fuera
muy dramatico: solo cinco machos y cinco
hembras fueron parte del test en cada grupo
(se restringi6 la posibilidad de establecer la
significacion estadistica de los efectos); los
pesos de partida variaron en +/-20 % (en lugar
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del habitual +/-2 %); vy, el grupo que recibié
el alto nivel de la proteina transgénica PAT
tuvo el peso mas alto. A pesar de esto y de
que el grupo de alta proteina PAT mostro el
mayor consumo de alimento, termind con
el peso mas bajo, mucho menor que el peso
del grupo que recibié la dieta equivalente no
transgénica y que el grupo que recibié bajo
nivel de proteina PAT. Las diferencias bioqui-
micas y las mediciones del volumen de orina
indicaron un aumento en la carga metabdlica
en las ratas alimentadas con el PAT proteinico
(Ibid.). Pese a esta evidencia cientifica, el maiz
T25 fue aprobado por la U.E. para el consumo
humano en abril de 1998. El maiz transgéni-
co Liberty Link ha sido ampliamente comer-
cializado en América del Norte, por Bayer
CropScience.

Estudio del Reino Unido sobre la transfe-
rencia genética en el ganado ovino: Este estu-
dio con ovejas, publicado en 2003, encontré
que una vez que el maiz transgénico habia sido
ingerido por el animal, después de solo ocho
minutos algunos de los transgenes insertados
salian del maiz y eran transferidos “horizon-
talmente” a las bacterias en la boca. Uno de los
genes insertados codificé la resistencia al anti-
biético kanamicina. Luego de que los trans-
genes fueran transferidos, se encontré que la
bacteria E. coli era resistente a los antibidticos,
lo que muestra que los transgenes se habian
integrado en el propio ADN de las bacterias.
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Esto demostré que la “transferencia horizon-
tal” de los genes insertados puede ocurrir de
manera relativamente facil.

c. Semillas oleaginosas de canola genética-
mente modificada

Ensayo de Monsanto en ratas: Las semi-
llas oleaginosas de colza o canola GT73 fue-
ron aprobadas en Europa en 2004, aunque la
documentacién publicada por la FDA (2002)
de los EE.UU. muestra que dos de los estudios
de Monsanto, sobre alimentaciéon de ratas,
encontraron estadisticamente efectos bastante
adversos. El GT73 es una variedad tolerante
al glifosato Roundup Ready (RR). El primer
estudio realizado con una mezcla de dos varie-
dades de semillas de canola de Monsanto, tole-
rante al glifosato, que incluye la colza GT73,
encontré disminuciones y aumentos estadisti-
camente significativos en el peso terminal del
cuerpo de ratas macho alimentados con canola
transgénica (pero no en las ratas hembras),
en comparacién con las ratas alimentadas con
canola no modificada. Monsanto, sin embar-
go, alegdé que habia problemas “técnicos” en el
estudio y lo repiti6. Curiosamente, mientras la
FDA de los EE.UU. establecié en forma clara
que se encontraron diferencias estadisticamen-
te significativas en el peso corporal de las ratas
machos, la AESA afirmé que el estudio no
hall6 diferencias en el peso corporal (aunque
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admitié que las ratas alimentadas con trans-
génicos tenian una diferencia de proporcién
entre el peso del higado y el peso del cuerpo)
(2004).

El segundo estudio llevado a cabo exclusi-
vamente con la variedad GT73, encontr6 que
las ratas alimentadas con esta semilla trans-
génica tenian un peso relativo del higado que
se incrementd hasta en 16%, en comparaciéon
con el de las ratas alimentadas con la linea de
no transgénicos. Al parecer, olvidando que
habia habido problemas “técnicos” en el pri-
mer estudio y que las ratas no habian sido
alimentadas con la misma semilla transgénica
en ambos estudios, Monsanto afirmé que los
resultados del segundo estudio también debian
ser ignorados, ya que los resultados de los dos
ensayos eran “incompatibles”. Monsanto rea-
liz6 un tercer estudio en el que no se encontrd
ninguin problema (Office of Food Additive
Safety, 2002). En agosto de 2004, el GT73 fue
aprobado para su uso en alimentos y forraje en
la UE.

d. Guisantes transgénicos

Ensayo con ratones en Australia: Los resul-
tados de la investigacion, recientemente publi-
cada por cientificos de Australia, sobre la segu-
ridad de los guisantes transgénicos plantea
serios interrogantes acerca de la seguridad de
los cultivos transgénicos en general. Los inves-
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tigadores insertaron un gen que, con norma-
lidad, se encuentra en los frijoles, para hacer
a los guisantes resistentes al gorgojo. Durante
el estudio se alimentd a ratones con guisantes
transgénicos durante cuatro semanas. Estos
provocaron reacciones alérgicas: el tejido pul-
monar se inflamd. Ademads, los roedores se
volvieron sensibles a otras sustancias, como la
clara de huevo, mientras que los alimentados
con guisantes no modificados no tuvieron esta
reaccién. Incluso después de la coccién de los
guisantes transgénicos, los ratones presenta-
ron reacciones alérgicas (Prescott et al., 2005;
Young, 2005; Smith, 2006).

Estos resultados fueron considerados sor-
prendentes, ya que los ratones no presentaron
reacciones alérgicas a los guisantes y frijoles
no modificados, y la nueva proteina manifes-
tada por el gen introducido en los guisantes
era quimicamente idéntica a la proteina de
los frijoles. Un examen mads detenido, no obs-
tante, revelé que a pesar de que la proteina
transgénica del guisante tenia una secuencia
de aminodcidos idéntica a la proteina en los
frijoles, habia diferencias en los azucares, atri-
buidas a la proteina transgénica (debido a la
glicosilacion).

Los cientificos concluyeron que la expre-
sién transgénica de proteinas no nativas en
plantas puede dar lugar a la sintesis de varian-
tes estructurales que poseen inmunogenicidad
alterada (Prescott, 2005). En otras palabras,
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no se puede suponer que una proteina que no
es toxica en su planta nativa, siga inofensiva al
transferirse y expresarse en una planta transgé-
nica. Sin embargo, esto es precisamente lo que
los reguladores han asumido hasta ahora. El
enfoque de “equivalencia sustancial” no evalda
la posibilidad de que una glicosilacién nociva
ocurra.

e. Tomates genéticamente modificados

Calgene realiza pruebas en ratones:
Ensayos no publicados con tomates transgé-
nicos Flavr Savr, solicitados por la empresa
Calgene y presentados a la FDA de los EE.UU.,
con el fin de obtener la aprobaciéon de los
primeros alimentos transgénicos, mostraron
que los ratones alimentados con los tomates
transgénicos desarrollaron lesiones en la pared
intestinal. En un ensayo de 28 dias, grupos
de 40 ratas fueron alimentados con tomates
transgénicos o con una dieta controlada.

De un total de 20 ratas hembras alimen-
tadas con tomates transgénicos, dos grupos
de expertos identificaron lesiones en cuatro y
siete ratas, respectivamente. No se encontra-
ron tales efectos en las ratas con dieta contro-
lada. La FDA pidi6 otro estudio. Las lesiones
se produjeron de nuevo (en dos de 15 ratas) y,
ademis, siete de cada 40 (17,5 %) de las ratas
alimentadas con tomates transgénicos murie-
ron en un periodo de dos semanas (Estudios
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no publicados, CABI Publishing, 2003).
Después de esto, la industria de la biotecnolo-
gia 'y de gobierno de los EE.UU. acordaron uti-
lizar el concepto de “equivalencia sustancial”
para la aprobacién de cultivos transgénicos,
en lugar de ensayos de alimentacién animal.
Los tomates Flavr Savr de Calgene y Zeneca,
una variedad similar de tomate transgénico,
fueron aprobados por la FDA a mediados
de 1994. También fueron aprobadas para la
venta en el Reino Unido, aunque solo el pro-
ducto de Zeneca (que luego se transformé en
AstraZeneca) se vendié como pasta de tomate
hasta junio de 1999.

f. Papas transgénicas

Ensayos con ratas en el Reino Unido:
Resultados similares a los de los tomates trans-
génicos fueron encontrados en el primer ensa-
yo de alimentacidon animal en el Reino Unido,
y con las mismas consecuencias. Las papas
transgénicas se volvieron famosas a causa
de lesiones en la pared intestinal de ratas, en
un ensayo controlado por el doctor Arpad
Pusztai, del Instituto de Investigaciéon Rowett
en Escocia. Los hallazgos que se dieron a cono-
cer en 1998 causaron gran controversia y los
defensores de los cultivos transgénicos difun-
dieron la (des)informacién de que las pruebas
no habian sido controladas.
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Los estudios de Pusztai habian sido solici-
tados por el gobierno del Reino Unido, con el
fin de elaborar un protocolo de uso de pruebas
de alimentacién animal, para la evaluaciéon de
riesgos de los cultivos transgénicos, por lo que
los resultados deberian haberse tomado muy
en serio. Al contrario, Pusztai fue suspendido
y silenciado, y con el tiempo perdié su traba-
jo. El gobierno del Reino Unido abandoné su
plan de solicitar ensayos de alimentacién ani-
mal y decidi6 seguir la politica del gobierno de
los EE.UU. de depender principalmente de la
“equivalencia sustancial”. El estudio de Pusztai
fue publicado en la revista médica The Lancet
(1999), en donde el cientifico recomienda que
el estudio se repita. Hasta el dia de hoy, esto no
ha sucedido.
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Problemas de la insulina
de origen transgénico

RALLT*

Con frecuencia se dice que no podemos
mantener al Ecuador libre de semillas y culti-
vos transgénicos, como reza el Art. 401 de la
Constitucién del Ecuador, porque estos han
ayudado a resolver algunos problemas de salud
publica, como la insulina humana en el caso
de la diabetes.

Lo primero que hay que notares que este
articulo no se refiere a productos farmacéuti-
cos, sino a cultivos agricolas, por lo que el uso
de ese argumento constituye una falacia.

Pero hablemos sobre la diabetes: es una de
las enfermedades que mas crecen en el mundo.
Se la define principalmente por el aumento del
azucar en la sangre, la glucosa en la sangre. En
la actualidad, esto pas6 de ser una epidemia
a una pandemia. Las tltimas cifras sefialaban
que de cada 10 personas, 3 eran diabéticos;
hoy en dia, escuchamos que de cada 10 per-
sonas 5 son diabéticos, 0 sea que la tendencia
incrementa mundialmente. Por lo general, las

33  Red por una América Latina Libre de Transgénicos.
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cifras de los diabéticos a nivel mundial inclu-
yen a personas grandes y en nuestra provincia
sucede lo mismo.

Si bien hay un componente genético, esta
es una enfermedad ligada con la calidad y esti-
los de vida. La clasificaciéon mds general de dia-
betes es de tipo uno y tipo dos. Los tipo uno
son los chicos, adolescentes, jovenes menores
de 30 afios que hacen su debut con azicar alta.
Pero ese grupo equivale a 20 %, en tanto que
en el tipo dos, se trata de adultos mayores de
30 anos, y representa 80 %. La diabetes en el
tipo dos es producida, por lo general, a causa
de la obesidad o mala alimentacién que esta-
mos viendo y es la mds comun; también es
hereditaria y viene de antecedentes de familia.

Esto quiere decir que con buenos habi-
tos alimenticios y sin una vida tan sedentaria
como la que se vive en nuestras sociedades,
los indices de diabetes podrian ser menores.
A ello hay que sumarle la mayor presencia de
contaminantes ambientales en las comunida-
des humanas, que aceleran el crecimiento de
enfermedades como la diabetes.

Como sostiene Breilh en su critica a la
medicalizacién de la salud (comunicacién per-
sonal), se ha abordado a la diabetes solo desde
el modelo biomédico centrado en la enfer-
medad, el paciente y los firmacos que debe
suministrarsele, pero se ignora la complejidad
social en la que la enfermedad estd creciendo.
Se mira al problema de una manera lineal,
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positivista, y este abordaje beneficia, en dltima
instancia, a la industria farmacéutica. En el
caso de la diabetes, la problematica se centra
en la insulina. Entonces, hablemos sobre la
insulina.**

Antes de que se disponga de insulina,
mucha gente moria prematuramente, aunque
es necesario aclarar que este medicamento no
es una cura para la diabetes. Por otro lado,
muchos enfermos, aun cuando reciben su
dosis diaria de insulina, sufren algunos de los
efectos de la enfermedad, como dafios renales
y en el corazén (Diabetes, 1999:48; 2007:21).

Durante la mayor parte del siglo XX, los
pacientes con diabetes mellitus insulinodepen-
diente (DMID) han utilizado insulina derivada
naturalmente de animales, que casi siempre se
deriva de cerdos o vacas. Este firmaco estaba
muy regulado y sus usuarios llevaban una vida
normal. Mi propio abuelo vivié mas de 30
aflos con una inyeccién diaria de insulina de
origen porcino.

Hace 15 anos, la industria farmacéutica
empez06 a sintetizar un nuevo tipo de insu-
lina. Lo que se hizo fue ingenieria genética
en microorganismos, a los que se les insertd

34 La insulina es una hormona del aparato digestivo,
cuya mision es facilitar que la glucosa que circula
en la sangre penetre en las células y sea aprovechada
como energia. La insulina se produce en el pancreas,
concretamente en las células beta pancredticas.
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los genes humanos que sintetizan la insulina;
es decir, el nuevo firmaco era una proteina
humana de origen recombinante.”

A pesar de ser sintetizada en el laboratorio,
varios cientificos insistieron en que la nueva
insulina recombinante “humana” era casi
idéntica a la variedad natural que se obtenia
de los animales. El avance fue mds un triunfo
estético que médico.

Sin embargo, la industria se apresurd a
colocar en el mercado la nueva insulina sin-
tética humana y oblig6 el retiro de la insulina
natural de origen animal, con lo que dejé a
muchos diabéticos sin otras alternativas.

No pasé mucho tiempo luego de que esta
insulina de origen recombinante fuera lanzada
al mercado, que se deterior6 la salud de perso-
nas diabéticas que se cambiaron a este nuevo
tipo de insulina.

El aspecto mds preocupante de la insulina
sintética humana es que los pacientes pierden
la conciencia de que estin a punto de sufrir un
episodio de hipoglucemia, es decir, una caida
extrema de los niveles de azucar en la sangre,
que requiere de una intervencién médica. A
comienzos de 1990, hubo reportes de pacien-
tes que mostraban cambios de personalidad,
e inclusive un aumento de los sentimientos de

35 Resultante de la recombinacién genética de genes
humanos con genes de microorganismos.
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agresion. En el Reino Unido se presentaron
demandas contra los fabricantes de la insulina
humana (MIMS, 01 de agosto 1991:12-3). El
desafio legal fracaso, pero los pacientes conti-
nuaron con su queja.

Entre 1986 y 1989, la Asociaciéon Diabética
Britdnica (BDA), cuyo mandato es informar,
asesorar y proteger los intereses de los pacien-
tes, recibié unas 3 000 cartas de personas que
se quejaban de los efectos adversos de la insu-
lina humana. Esto les condujo a encargar un
informe independiente sobre el contenido de
estas cartas. El informe concluyé e iba a ser
publicado en el British Medical Journal en
1993, pero repentinamente fue retirado por
ser “demasiado alarmista”. Seis anos después
de finalizado dicho informe, el documento se
filtré al diario The Guardian, que reveld sus
contenidos (9 marzo 1999).%

El informe incluye desgarradores relatos de
cémo las vidas de la gente se habian deteriora-
do tras la conexion a la insulina sintética. El 80
% de las denuncias examinadas dijeron que ya
no podian controlar sus sintomas, puesto que
habian perdido las senales de advertencia de
un inminente estado de coma hepdtico. A par-
tir de la informacién contenida en esas cartas,
los investigadores concluyeron que:

36  El informe completo puede encontrarse en: <http://
www.theguardian.com/uk/1999/mar/09/1>
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La mitad de los pacientes no sinti6 que
iban a perder el conocimiento duran-
te un evento de hipoglucemia, con el
nuevo medicamento.

Una cuarta parte dijo que esos episodios
eran mds frecuentes.

Uno de cada cinco sefial6 que eran mads
graves.

El 13 % indicé que perdieron el cono-
cimiento por la noche y 5 % que sufrié
convulsiones.

El 10 % tenfa pérdida de memoria.

El 9 % advirti6 que perdi6 su capacidad
de concentracion.

Como consecuencia de lo anterior, algu-
nas de las personas que escribieron esas
cartas perdieron sus trabajos y a otros
se les negod la renovacion de su permiso
de conduccién, ya que estuvieron invo-
lucrados en accidentes de conduccién
durante los eventos de hipoglucemia.

Aun mds preocupante es que, en nume-
rosos casos, cuando un paciente diabético se
quejé a su médico acerca de la insulina huma-
na, fue ignorado. Aunque alrededor de un 1/5
de los pacientes del estudio se cambiaron a la
insulina animal, muchos médicos se negaron a
facilitar la transicion o les dijeron erréneamen-
te que la insulina animal ya no estaba disponi-
ble. No es sorprendente que, en algunos casos,
la relacién entre médico y paciente se rompie-
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ra debido a que este sintié que sus temores no
fueron tomados en serio.

Otros expertos también han senalaron
problemas con la insulina sintética. En octu-
bre de 1997, la copresidenta de la Diabetes
Insulina Dependiente Trust (IDDT) del Reino
Unido, Jenny Hirst, hablé en una conferencia
organizada por los Consumidores por una
Etica en Investigaciéon (CERES), en la que
revel6 cdmo el cambio de la insulina sintética a
menudo se hizo sin que los pacientes lo sepan
o se haya discutido con ellos sobre este cam-
bio. Ella ainadi6 que los doctores asumieron
que “la insulina humana” seria supuestamente
mejor y mas barata, sin que haya evidencia de
ello, excepto la informacién proporcionada
por las compainias farmacéuticas.

La profesién médica ha prestado poca
atencion a estos problemas y, en la actualidad,
es casi imposible obtener insulina de origen
animal en cualquier lugar.

En 1998, la compania Eli Lilly dejé de
hacer su insulina mixta de cerdo. En vista
del escaso seguimiento oficial de las personas
que han cambiado de firmaco, es posible que
nunca sepamos la medida en que los pacientes
estan sufriendo por esta causa.

El escdndalo de la insulina humana sin-
tética se origin6 porque el medicamento se
introdujo masivamente sobre la base de muy
poca investigacion. En el primer estudio parti-
ciparon 17 hombres con diabetes y se publicé
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en 1980 en Lancet (I1:398-401). Para 1982, la
insulina humana fue autorizada en el mercado.
Este fue un tiempo extraordinariamente corto,
si se tiene en cuenta que fue el primer medica-
mento, producido genéticamente, utilizado en
seres humanos.

Nunca ha habido ninguna prueba que
demuestre que la insulina humana sintética
tenga ventajas sobre la insulina animal. Los
pocos estudios han sido financiados, principal-
mente, por los fabricantes de medicamentos
y tienden a estar sesgados hacia la droga. Si se
considera el nimero de personas que depen-
den de la insulina para vivir, la escasez de estu-
dios a largo plazo y a gran escala es un tema
de gran preocupacion. La mayoria de estudios
sobre su eficacia han utilizado muestras muy
pequenas, que probablemente no muestren los
problemas descritos.”

Si bien a muchos pacientes con DMID
les gustaria encontrar la manera de reducir
su consumo de insulina, hay indicios de que
se estd ampliando la red de gente que recibe
este medicamento. En Estados Unidos estin
en marcha pruebas, como la DPT-1, a través
de las cuales se estd empezando a suministrar
dosis profilacticas de insulina humana a las
personas con alto riesgo de desarrollar DMID,

37 50 personas en (Lancet, 1992; 339: 1432-5), y tan
solo 17 (BMJ, 1993; 306: 167-71).
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incluso antes de que muestren signos de la
enfermedad. Los participantes de estos ensa-
yos son seleccionados, en parte, por su riesgo
genético, a pesar de que solo entre el 5y 10 %
de los casos de DMID tienen origen genético.

No tenemos forma de saber qué efectos
secundarios provocard este medicamento ela-
borado a partir de la ingenieria genética, en
cuerpo sano.

Las empresas que estan en el
negocio de la insulina

El negocio de la insulina recombi-
nante es un oligopolio formado por tres
empresas: la danesa Novo Nordisk, la
estadounidense Eli Lilly y la alemana
Sanofi-Avantis.

De estas, Novo es la farmacéutica que
mas ganancias obtiene por la venta de
insulina a nivel mundial. Sus ventas fue-
ron de 7 mil millones de délares en 2012.

Estas empresas, en el pasado, produ-
cian insulina de origen animal, porcina y
bovina.

(Alternativas?

Desde 1980, la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) pidi6 a los investigadores exami-
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nar los medicamentos tradicionales relaciona-
dos con la diabetes. Aun, sin salirnos del para-
digma biomédico, hay otras alternativas para
enfrentar el problema de la diabetes. Antes
de 1922, la diabetes era tratada con medicina
herbolaria, por ejemplo, con la planta hindd
Gymnema sylvestre. Las hojas de esta planta se
han utilizado para atenderla diabetes por mds
de 2 000 afios y han sido ampliamente estudia-
das desde la década de 1930.

En dos estudios con animales, el extracto
de Gymnema duplicé el nimero de islotes y las
células beta en el pdncreas de las ratas diabéti-
cas®™ (Prakash et al. 1986). Hay que senalar sin
embargo, que la investigacién con animales a
menudo no se aplica a los seres humanos.

La investigacion botanica prometedora se ha
centrado en Momordica charantia (melén amar-
g0), que es muy comun en China, India y Africa,
paises donde cuenta con un historial de uso
medicinal. Un estudio hecho en la Universidad
de Colombo - Sri Lanka muestra que el jugo
de esta fruta mejoran significativamente la tole-
rancia a la glucosa en 73 % de los pacientes con
diabetes analizados (Welihinda, et al., 1986).

Pero lo mds importante es la calidad y el
estilo de vida al momento de tratar enfermeda-
des como la diabetes.

38 Las beta son un tipo de célula del péncreas localiza-
das en los islotes de Langerhans, donde se sintetiza y
segrega la insulina.
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El jardinero infiel*®

Silvia Ribeiro®

Fabrizio y Jordano, dos de los 140 bebés
peruanos que fueron sometidos a un expe-
rimento de la empresa Ventria Biosciences,
con sustancias derivadas de arroz transgénico,
muestran alergias desde entonces, segtin decla-
raron sus madres a la prensa.

Segun el testimonio de Diana Canessa
Garay, madre de 24 anos, el afio pasado llevo
a su bebé de ocho meses al Hospital del Nifio
en Lima, con un cuadro de diarrea severa. Una
médica le ofrecié entonces administrarle un
“suero de arroz”, que la joven aceptd ya que
no tenia razones para desconfiar de la “autori-
dad médica” y le preocupaba lograr la pronta
recuperacion de su tnico hijo. Firmé la autori-
zaciéon que le pedian para poder administrarle
el medicamento, sin comprender realmente las
consecuencias que podria tener.

39  Publicado en Red UITA, 1 de agosto de 2006.

40  Silvia Ribeiro. Investigadora del Grupo ETC, cuyo
trabajo gravita en el monitoreo y analisis de las tec-
nologias emergentes y como estas impactan sobre la
biodiversidad y los derechos humanos.

227



Diana no sabia, entonces, que su hijo, que
ahora tiene dos anos, pasé a ser objeto de un
experimento de una empresa biotecnoldgica
estadounidense —que no estaba autorizada en
el pais sede de esa empresa— con sustancias no
aprobadas para el consumo en ninguna parte
del mundo.

Segtin la madre, luego de que le dieron este
suero, el bebé comenz6 a manifestar alergias y
actualmente es “enfermizo, delicado, alérgico
a todo”. Agrega: “me enganaron, solo querfan
experimentar con mi bebito”.

El experimento, que ahora ha sido denun-
ciado por varias organizaciones internacionales y
peruanas de derechos humanos, consumidores,
ambientalistas y la Asociacion Médica Peruana,
consistié en administrarle a un grupo de bebés
con diarrea un suero de arroz con proteinas
recombinantes, lactoferrina y lisozima, produ-
cidas en Estados Unidos en arroz transgénico
modificado con genes humanos sintetizados.

Justamente, la posibilidad de provocar
alergias por los farmacos recombinantes, pro-
ducidos en plantas transgénicas, es uno de los
riesgos que varias organizaciones estadou-
nidenses, incluido el Center for Food Safety
(Centro para la Seguridad de los Alimentos),
habian alertado a las autoridades de su pais
cuando Ventria solicité aprobacion para culti-
var este tipo de arroz en California.

Segin el informe de esta y otras organi-
zaciones, sustentado con numerosas referen-
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cias cientificas, las proteinas recombinantes
—derivadas de organismos transgénicos— no
son idénticas a las producidas naturalmente.
Las diferencias pueden ser tan sutiles que en
laboratorio podrian ser dificiles de detectar.
Sin embargo, el sistema inmunolégico de los
seres humanos si es sensible a estas diferencias
y puede generar anticuerpos, que en algu-
nos casos llevan a la reaccién crénica frente a
muchos otros alimentos o sustancias a los que
antes el paciente no era alérgico.

En la respuesta que emitié a los cuestio-
namientos de la Asociacién Pro Derechos
Humanos de Pert, el director del Instituto
Especializado en la Salud del Nifio, doctor
Dante Figueroa Quintanilla, uno de los res-
ponsables del experimento, argumenta, entre
otros aspectos, que “en la medicina moderna
se emplean licitamente proteinas recombinan-
tes para mejorar la salud de las personas, por
ejemplo insulina, hormona del crecimiento,
factores de coagulaciéon y hematopoyéticos”.

En todos los casos que cita Figueroa
Quintanilla ha habido problemas de algiun
tipo, pero como ya es comun en el tema de los
transgénicos, la poderosa industria biotecnol6-
gica se ocupa de que sean escasamente difun-
didos y poco conocidos. Es inexcusable que un
director de hospital, que firma su acuerdo para
exponer a bebés a un experimento con protei-
nas recombinantes, no las conociera o, peor
adn, no las tomara en cuenta.
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Por ejemplo, la insulina recombinante,
una de los referencias mds usadas por los pro-
motores de los transgénicos para sefialar los
supuestos beneficios de estos productos, con-
lleva una historia de ocultamiento y manipu-
lacién sobre sus efectos dafinos. En 1999, la
Asociacién Diabética Britdnica dio a conocer
un extenso informe —que habia ocultado varios
afios debido a las “donaciones” que reciben
de empresas farmacéuticas y de edulcorantes
que también contienen transgénicos—en el que
admitian haber recibido quejas de casi 10% de
sus miembros (equivalente a 15 mil personas),
directamente asociados con el cambio de la
insulina animal a la insulina transgénica.

Los dafios reportados iban desde males-
tares leves hasta la ausencia de sintomas pre-
vios al coma diabético, que es muy grave por-
que puede llevar al paciente a la muerte al no
tomar medidas para enfrentarlo. Se ha docu-
mentado también la generacion de anticuerpos
en el caso del uso de factores de coagulacién y
hormonas de crecimiento.

En un ejemplo particular, el factor de
crecimiento y desarrollo megacariocitico
(MGDF) fue retirado de las pruebas clinicas
porque la formacién de anticuerpos provocaba
hemorragias. En otros casos sigue en circula-
cioén, pese a que se conocen sus efectos dani-
nos, en parte porque las empresas los ocultan
0 minimizan, o porque eliminan otras alterna-
tivas, o cuentan con poderosos cabilderos para
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impedir que se conozca la verdad y se tomen
acciones consecuentes.

Igual que con los transgénicos agricolas,
son abultados los expedientes ocultos de los
transgénicos de uso farmacéutico, ya que si se
conocieran en totalidad, no habria justifica-
cién para que estuvieran en el mercado.

En el caso de Ventria en Peru, parece que,
ademas, estdn dispuestos a continuar el triste
camino que han recorrido muchas empresas
farmacéuticas, de usar a las poblaciones del
Tercer Mundo para hacer experimentos no
autorizados en su pais.
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Una ciencia huérfana:
Riesgos ambientales de las vacunas
genéticamente manipuladas*

Mae-Wan Ho*

Las vacunas genéticamente manipuladas
constituyen una ruta importante de la libera-
cion de OGM en el medioambiente; sin embar-
g0, sus riesgos ambientales nunca han sido con-
templados. Las vacunas no solo son disefiadas
para uso humano, sino también para el campo
de la medicina veterinaria y acuacultura. Terje
Traavik, genetista y virélogo que trabajé para
la Direccién de Manejo Ambiental de Noruega,
identifico los posibles riesgos y peligros que, de
acuerdo con su punto de vista y el principio de
precaucioén, demandan medidas preventivas.

No obstante, en la practica se conside-
ra que, desde el enfoque médico y cientifico,
estos riesgos son inexistentes, simplemente
porque no se han llevado a cabo investigacio-
nes que aborden estos temas.

41  Reporte sobre vacunas transgénicas de la Direccién
de Manejo Ambiental, Noruega.

42 Genetista. Directora del Institute for Science in So-
ciety, en Reino Unido. En «www.i_sis.org
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Esto es una muestra de la falta de cultura
ecoldgica que existe en la linea de pensamien-
to de la mayoria de cientificos y médicos, asi
como de desconocimiento del principio de
precaucion.

Traavik empieza por una descripciéon his-
toérica de las vacunas, las respuestas inmuno-
légicas y los distintos tipos de vacunas que se
han desarrollado hasta el momento, asi como
su efectividad relativa. Luego pasa a examinar
todo el rango de vacunas genéticamente mani-
puladas que se han desarrollado, que incluyen
ADN desnudo y secuencias de ARN que con-
tienen secuencias virales.

El hace una revisién de la literatura sobre
las pruebas que se han hecho con los diferentes
tipos de vacunas en modelos de animales, y
luego identifica los distintos riesgos que cada
uno puede tener. En particular, son revelado-
res dos estudios de caso muy detallados sobre
una vacuna antirrabia que ha sido utilizada
ampliamente, y en torno de una campana de
inmunizacién en contra de la viruela.

Su conclusién es que, desde la perspectiva
ecoldgica y ambiental, en la vida de la primera
generacion, las vacunas genéticamente mani-
puladas son de suyo impredecibles, posible-
mente peligrosas y, por lo tanto, no deberfan
usarse a gran escala hasta que los problemas
identificados hayan sido clarificados y aborda-
dos en forma adecuada.
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Algunos de los problemas principales son:
generacion de nuevos virus por transferencia
horizontal de genes y recombinacién; cam-
bios impredecibles de los virus genéticamente
manipulados y genomas virales en distintos
huéspedes; naturaleza infecciosa y la persisten-
cia a largo plazo de dcidos nucleicos desnudos,
que son utilizados en las vacunas; se sabe que
los cambios del material genético de virus alte-
ran su capacidad de ser infecciosos, asi como
su capacidad de infectar a distintos huéspedes
de maneras impredecibles. Esto significa que
algunas especies que antes no eran susceptibles
a ser infectadas por un virus, ahora si lo son.

Se han aislado virus recombinantes de ani-
males silvestres y de seres humanos, como
resultado de programas de inmunizacién
masivos con vacunas contra la viruela.

Las vacunas genéticamente manipuladas
antirrabia, hechas de un virus, fueron libera-
das a inicios de 1990. Para el efecto se usaron
carnadas de alimentos, con el fin de que sean
comidas por zorros. Esto se hizo sin observar
las recomendaciones realizadas por un ntime-
ro importante de cientificos. Estas carnadas,
obviamente, fueron ingeridas por muchos, si
es que no lo hicieron todos los mamiferos sil-
vestres que vivian en la zona. Todos estos ani-
males van a ser fuentes de virus recombinan-
tes, asi como de generacién de nuevos virus.

Ahora se conoce que el ADN y el ARN
desnudos no son degradados en gran ntime-
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ro de ambientes, y pueden ser tomados por
cualquier tipo de célula. De acuerdo con un
reporte muy reciente, se ha encontrado que
las secuencias virales se incorporan preferen-
temente en el genoma celular. Entre las célu-
las que pueden tomar el ADN se incluye a
las células germinativas. Esto significa que las
personas que reciben vacunas, al mismo tiem-
po pueden recibir modificaciones en su linea
celular germinativa.

Segun Traavik, las vacunas mds seguras
son aquellas que contienen solamente proteina
viral purificada, y cree que se puede mejorar su
eficacia.

Traavik reconoce que la necesidad de
salvar vidas es muy importante, en especial
a corto plazo. Sin embargo, los impactos
ambientales negativos a largo plazo, asi como
los impactos a la salud, podrian no justificar
los beneficios a corto plazo.

Se puede argumentar que existen otras
alternativas para prevenir y disminuir la inci-
dencia de enfermedades infecciosas; por ejem-
plo, ejecutar programas de nutricién, higiene,
mejorar las condiciones de vida de la gente,
proveer a las poblaciones de agua potable,
mantener el medioambiente libre de contami-
nacioén y erradicar la pobreza.

Esta es la opinién de una autoridad mun-
dial, un investigador de cdncer y virologia,
que también es sensible a la necesidad de ali-
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viar el sufrimiento humano y de proteger el
medioambiente.

Con las vacunas genéticamente manipu-
ladas se transforman las plantas en fa-
bricas

Hasta el momento se han realizado experi-
mentos con tabaco y papa para transformarlos
en factorias de firmacos; pero los cientificos
afirman que estos no son los cultivos ideales,
porque el tabaco no se come y la papa se con-
sume solo cocinada. Entonces han pensado
en el banano, que es una fruta que se la con-
sume cruda, incluso por nifios (que es la edad
adecuada para recibir vacunas). Y, dado que
esta es una tecnologia pensada para el Tercer
Mundo, el banano es ideal por ser un cultivo
tropical.

Respecto de este tipo de vacunas, Traavik
dice que no se han realizado estudios sobre
sus riesgos, pero hay investigaciones que reve-
lan que las raices de estas plantas afectan a las
poblaciones microbianas del suelo.

En relacién con el funcionamiento de
las vacunas en las plantas, él senala que se
ha encontrado que la expresion del transgén
varia muchisimo en diferentes tubérculos de la
misma planta.

Lo mads preocupante respecto de la pro-
duccién a gran escala y su comercializaciéon
estd relacionado con el lugar en el que el trans-
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gén se inserte en el cromosoma de la planta, y
como con la tecnologia existente al momento
es imposible predecir dénde se va a insertar.
Los impactos de estas plantas en la salud son
impredecibles.

Otro aspecto importante serd el tipo de
promotor que se use en la insercién del gen
viral, pues muchos promotores que se usan
en los cultivos transgénicos a nivel comercial,
actualmente representan verdaderos peligros
para la salud humana.

Y otros riesgos potenciales son la poliniza-
cién cruzada entre estas plantas transgénicas y
los cultivos convencionales. ;Qué pasa si una
persona que ya ha sido vacunada en contra de
una enfermedad consume plantas que tienen
incorporada esta misma vacuna?
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Monitoreo sobre
la presencia de soya
que se expende en los
mercados de Ecuador

Richard Intriago, Bdrbara Pérez"
y Elizabeth Bravo*

La soja es el cultivo oleaginoso que mads se
produce y que tiene mayor participacion en el
mercado mundial. De un total de 402 millones
de toneladas de oleaginosas producidas anual-
mente en el mundo, 233 millones de toneladas
son de soja, es decir, 58 % de la produccién
mundial de oleaginosas.

La gran expansioén de la soja en el mundo
se debe al gran impulso que ha dado el gobier-
no de Estados Unidos a su sector sojero, agru-
pado en la ASA (Asociacién Americana de
Soja),” creada para promover el comercio de
este producto en Estados Unidos y el resto del
mundo.

43 Federacion de Centros Agricolas del Litoral.

44  Miembro de RALLT. Docente de la UPS.

45  Agrupa a productores y otros sectores involucrados
en el negocio de la soja en Estados Unidos.
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A lo largo de su historia, la ASA ha influi-
do significativamente en la politica agraria de
Estados Unidos y ha impuesto un cambio en
el estilo de vida de la gente, centrado en la soja:
el reemplazo de carnes rojas por carne blanca,
las grasas animales por las vegetales, la carne
y leche de vaca por la “carne y leche de soja”.
Ellos convirtieron a la soja en el simbolo de la
vida sana (Bravo, 2005: 7-21).

Luego impusieron este estilo de vida en el
resto del mundo. A través de misiones técnicas ofi-
ciales, convencieron a europeos y japoneses para
que se dediquen a procesar grandes cantidades de
soja. Con el tiempo, el auge econémico de Japén
fue consolidado con la capacidad de usar la soja en
la produccién de carne barata para su poblacion.

Los excedentes de soja fueron exportados
por medio de programas de ayuda alimenta-
ria. En 1954 se aprueba el programa PL480
(conocido como Alimentos para la Paz), para
colocar los excedentes agricolas como ayuda
alimentaria.

En 1984, se establece una oficina de la ASA
en Caracas, lo que sirve de punto de expansiéon
del mercado de la soja en América del Sur.
Posteriormente se abren oficinas en otros con-
tinentes, con iguales propdsitos.

Con la caida del bloque socialista, se abrid
un importante mercado de soja.

Estados Unidos interpuso, en 1987, una que-
rella en el Tribunal de Resolucién de Disputas del
GATT en contra de la Comunidad Europea, por
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los subsidios que daba al sector de oleaginosas.
El fallo dado en 1993 favoreci6 a la Comunidad
Europea, por lo que la ASA se concentr6 en
influir en las politicas de lo que mds tarde seria
la Organizacién Mundial de Comercio, con el fin
de que se eliminen todas las tarifas y se creen esti-
mulos estatales para las exportaciones de semillas
oleaginosas y sus productos.

La ASA continda influyendo en las nego-
ciaciones multilaterales y bilaterales sobre
comercio para beneficiar a su sector; por ejem-
plo, para que el gobierno de Estados Unidos
levante sanciones a Iran, Suddn, Libia, Irak,
Corea del Norte y Cuba, y para la aproba-
cién de unas normas de comercio permanente
entre China y Estados Unidos (China es el
primer consumidor de soja en el mundo). La
ASA también incide fuertemente en las nego-
ciaciones del Protocolo de Cartagena, a través
de las delegaciones oficiales de su pais. Ejerce
distintos tipos de presiéon o estimulo en dele-
gados de paises del Tercer Mundo, entre otros,
con invitaciones a giras para que conozcan el
éxito estadounidense de la soja transgénica.

Mediante el programa de desarrollo de
mercados, que funciona sobre todo con fondos
del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA) y la ASA, se ha logrado pro-
mover el mercado de soja estadounidense en
80 paises del mundo. Otro aspecto importante
del lobby de esta industria ha sido la promo-
cién de las semillas transgénicas y la imposi-
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cién de los derechos de propiedad intelectual
(bdsicamente patentes) sobre las semillas.

¢ Qué es la soya transgénica?

Al momento, los grandes productores de
soya han abandonado en su totalidad las varie-
dades convencionales, lo que ha favorecido a la
soya transgénica. Esta representa casi 50% de
la superficie sembrada con semillas transgéni-
cas en el mundo, y toda es soya con resistencia
al herbicida glifosato, comercializada con el
nombre de soya Roundup Ready (o soya RR).

En el afio 2011, el drea sembrada con semi-
llas de soya con resistencia a glifosato fue de 75,4
millones de hectareas, que fue cultivada prin-
cipalmente en cuatro paises: Estados Unidos,
Brasil, Argentina y Paraguay (James, 2011).

La rédpida adopcion de la soya transgénica
se debe a que favorece el manejo de las male-
zas, ya que usa aplicaciones quimicas, en lugar
de hacerlo en forma manual. Esto significa
que rebaja sustancialmente la mano de obra
rural, incrementa la presencia del glifosato en
el ambiente y aumenta la cantidad de residuos
de este agrotoxico en las semillas de soya.

JPara qué se necesita producir tanta
soya?
El incremento del drea sembrada con

soya en el mundo crece de la mano con la
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expansion de la industria avicola y porcicola,
especialmente en el Tercer Mundo, donde
muchas de las grandes firmas productoras se
han trasladado con el fin de reducir los costos
de produccién (pues en estos paises la mano
de obra, la tierra y el agua son mds baratas), y
porque ahi no tienen que cumplir con normas
ambientales y laborales estrictas, como en sus
paises de origen.

Por tanto, el mercado mundial de soya
crece con el incremento del mercado mundial
de carne producida en granjas, controladas por
pocas empresas. Esto ha significado un cambio
radical practicamente en la dieta de los habi-
tantes del planeta, quienes basan su alimenta-
cién en pollo y alimentos procesados, con alto
contenido de soya y maiz transgénico.

Impactos en la salud de la soya transgé-
nica

En los dltimos anos, han surgido varios
estudios que dan cuenta de los impactos a
la salud producidos por la soya transgéni-
ca. La soya tiene un alto contenido de dcido
fitico, incluido en el salvado y las cascaras de
las semillas. Esta sustancia puede bloquear
la absorcién de minerales esenciales como el
calcio, magnesio, cobre, hierro y, especialmen-
te, zinc, en el tracto intestinal. Si bien la soja
posee alto tenor proteico, su valor bioldgico
estd limitado por deficiencia en aminodcidos
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esenciales azufrados (metionina, cisteina) y
por presencia de inhibidores de las proteasas
(enzimas, como la tripsina, necesarias para
degradar sus proteinas).

El factor inhibidor no se inactiva comple-
tamente con la coccién y los procesos indus-
triales. Ello sucede solo con lentos procesos
de fermentacién, que van desde varios meses
hasta tres anos (miso y salsa de soja artesa-
nales). Una dieta con alta presencia de estos
inhibidores puede dar lugar a déficit de creci-
miento, mala digestion, trastornos gastricos,
agotamiento pancredtico y carencia de vitami-
na B12 (anemia).

Por esto, las culturas donde se consume
tradicionalmente abundante soya, la transfor-
man en fermentados como el natto, tempeh,
miso y salsa de soja.

A esto se suman los impactos propios de
la modificacién genética. Se han hecho algu-
nos estudios en animales que dan cuenta que,
a través de la ingenieria genética, es posible
introducir nuevos compuestos alergénicos en
los cultivos, aumentar la presencia de alérge-
nos producidos de modo natural o, incluso,
alterar compuestos inocuos para dar lugar a
proteinas alergénicas. La mayoria de los alér-
genos alimentarios conocidos son proteinas
con caracteristicas peculiares, pero algunos
compuestos no encajan en esta descripcion y
no se dispone de ninguna técnica que permita
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descubrir a priori sus propiedades alergénicas,
salvo la exposicion directa.

En un estudio realizado en Holanda, los
investigadores descubrieron que 22 de las 33
proteinas analizadas, procedentes de cultivos
transgénicos, contenian secuencias de ADN
idénticas a las presentes en alérgenos conoci-
dos (Kleter GA y Peijnenburg, 2002).

En estudios histoldgicos de ratas y ratones
alimentados con soya convencional y soya
resistente al glifosato, se encontré en los ali-
mentados con soya transgénica una alteracién
en la coloracién de los testiculos de ratas y
alteraciones en las células espermaticas jove-
nes de los ratones. Los embriones de ratonas
prefiadas alimentadas con soya transgénica
mostraron cambio en la funcién del ADN,
comparadas con el grupo control (madres ali-
mentadas con soya convencional) (Vecchio et
al., 2004).

Impactos del glifosato

Estudios hechos por la Universidad del
Litoral, en Argentina, demuestran que el gli-
fosato no es totalmente metabolizado por las
plantas de soya transgénica, y que este se acu-
mula en las semillas y las raices. Es decir, los
granos de soya transgénica tienen un impor-
tante acumulado de glifosato (Arregi et al., 60
(2):163-6).
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En humanos, se ha encontrado que el gli-
fosato solo o formulado (como es el caso del
Roundup) produce irritaciones dérmicas y
oculares, nduseas y mareos, edema pulmonar,
descenso de la presidon sanguinea, reacciones
alérgicas, dolor abdominal, pérdida masiva
de liquido gastrointestinal, vémito, pérdida
de conciencia, destruccién de glébulos rojos,
electrocardiogramas anormales y dafo o falla
renal. En sucesivos estudios realizados desde
1979, se encontré que este herbicida incre-
menta la posibilidad de tumores testiculares
intersticiales en ratas machos a la dosis mds
alta probada (30 mg/kg/dia), y la frecuencia de
un cancer de tiroides en hembras. Se lo asocia,
ademds, con el linfoma no Hodgkin (LNH)
(Kaczewer, 2002).

Estudios de Carrasco et al. (2010) mues-
tran los efectos teratogdnicos del glifosato,
pues actiia en los primeros mecanismos de
morfogénesis en embriones de vertebrados,
lo que genera preocupaciones sobre los resul-
tados clinicos de la descendencia humana en
poblaciones expuestas a los campos agricolas
de soja transgénica, y entre quienes consumen
productos basados en soja.
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Importaciones de soya en Ecuador

Nuestros principales exportadores
de soya son Argentina, Estados Unidos y
Bolivia, donde se produce fundamentalmente
soja transgénica. Las empresas importado-
ras mas visibles son: Pronaca, Agripac, Pollo
Favorito, Afaba, Avesca, Incubadora Anhalzer,
Integracion Agricola Oro, Promariscos.

Tabla 1.
Importaciones ecuatorianas de soya
(en forma de tora y mas residuos
de extraccion de soya)

Aio eth(Z)lz:;::ilas FOB en délares
2012 14.229.164 23.942.129
2011 14.473.547 22.945.794
2010 13.716.470 19.278.702
2009 11.367.337 14.071.449
2008 11.579.586 17.551.929
2007 10.843.703 12.895.240
2006 10.073.930 11.266.018

Fuente: Estadisticas del Banco Central del Ecuador
Elaboracién propia

Para disminuir nuestra dependencia en las

exportaciones, se pretende incrementar la soya
como parte del cambio de la matriz producti-
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va, pero se quiere utilizar soja transgénica con
el fin de incrementar el rendimiento a 3,5 Tm/
ha (MAGAP, 2013).%

Nos sorprende la propuesta formulada
por el MAGAP, pues al momento ningtin
pais alcanza rendimientos tan altos, como se
demuestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Rendimientos promedio de soya
(2005-2010)

Pais Tm/ha
Bolivia 1,82
Argentina 2,67
Brasil 2,64
Paraguay 2,18
Estados Unidos 2,86
Ecuador 2,5 (actual)
Ecuador 3,5 (aspira con semillas
transgénicas)

Fuentes: IICA (Indicadores 2012). MAGAP (2013)
Elaboracién propia

Del andlisis de esta tabla, es posible inferir
algunas conclusiones:

1. Paises como Argentina, Brasil y Estados
Unidos, donde han existido extensos

46  Segtn el MAGAP, los rendimientos promedios de la
soja en el Ecuador al momento son de 2,5 Tm/ha.
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programas de mejoramiento genéti-
co de la soja, por ejemplo a través del
Instituto de Nutricién y Tecnologia de
los Alimentos de Argentina (INTA) y
la Empresa Brasilena de Investigacién
Agropecuaria (EMBRAPA), son los que
tienen los rendimientos mds altos. Estos
centros de investigaciéon han consegui-
do adaptar la soya a varias de las zonas
fitogeograficas de sus paises, y generar
variedades de alto rendimiento.

Son en estas variedades, desarrolladas
por instituciones publicas y con fondos
publicos, en las que Monsanto ha inser-
tado sus genes.

Por la misma razodn, los rendimientos
de la soja en Bolivia y Paraguay son mas
bajos.

El rendimiento de la soya no estd rela-
cionado con que sea o no transgéni-
ca, sino con los programas de mejora-
miento convencional en las variedades
nacionales.

Es imposible que el Ecuador alcance
los rendimientos propuestos con o sin
semillas transgénicas.

Paises como Bolivia y Paraguay tienen
rendimientos inferiores al Ecuador, a
pesar del uso de semillas transgénicas.
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Tabla 3. Area plantada con soya en Ecuador

- Hectéreas bajo ~ Hectareas bajo
Aiios . Anos ..
produccion produccion
2000 55.156 2005 34.146
2001 45.000 2006 29.000
2002 60.000 2007 19.500
2003 58.273 2008 32.038
2004 56.504 2009 40.306

Fuente: MAGAP / III CNA / SIGAGRO, 2012
Elaboracién propia

Monitoreo de la soya que se expende en
Ecuador

Entre junio y agosto de 2013, se llevd a
cabo un proceso de monitoreo de la soya que
se vende en los mercados, tiendas de abastos y
supermercados del Ecuador.

Con ese propésito, se usaron los kits para
detectar la proteina transgénica CP4 EPSPS,
presente en los granos de soya Roundup
Ready. Para ello, los granos de soya fueron tri-
turados y la proteina solubilizada en agua. Los
resultados negativos desarrollaron una linea
roja en la faja, en tanto que los resultados posi-
tivos mostraron dos lineas.

En la siguiente tabla se resumen los
resultados.
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Tabla 4.
Resumen de resultados de monitoreo
(soya que se expende en Ecuador)

Provincia

Localidad

Resultados
positivos

Resultados
negativos

Santa Elena

Santa Elena

2

La Libertad

Los Rios

Babahoyo

Ventanas

Vinces

— W | U =

Quevedo

Valencia

Chilintomo

Juan Montalvo

Santa Lucia

Mocache

Buena Fe

— e = = = NN W | W

Guayas

Milagros

—_
[\

Guayaquil

"~

Yaguachi

Pedro Carbo

10

Lomas de
Sargentillo

Manabi

Puerto Lopez

Pichincha

Quito

Chimbo-

razo

Riobamba

Loja

Loja

INIAP

INIAP

Elaboracién Elaboracion propia
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Estos son algunos aspectos importantes
que queremos destacar, a partir de los resulta-
dos registrados en la tabla:

1. En Ecuador se estd vendiendo soya
transgénica, sin que los consumidores
tengamos conciencia de ello.

2. Al menos dos muestras provenian de
empaques que tenfan una etiqueta que
decia que la soya no era transgénica.

3. Uno de los resultados positivos fue
encontrado en un material que estd
siendo evaluado por INIAP como
semilla.

Lo que dice nuestra legislacion

En el Ecuador contamos con abundan-
te legislaciéon que sostiene que los alimen-
tos o componentes transgénicos deben estar
etiquetados. Asi, por ejemplo, el Art. 26 de
la Ley Orgénica del Régimen de Soberania
Alimentaria sostiene que:

[...] Las materias primas que contengan in-
sumos de origen transgénico Unicamente
podran ser importadas y procesadas, siem-
pre y cuando cumplan con los requisitos de
sanidad e inocuidad, y que su capacidad de
reproduccién sea inhabilitada, respetando
el principio de precauciéon, de modo que no
atenten contra la salud humana, la soberania
alimentaria y los ecosistemas. Los produc-
tos elaborados en base a transgénicos serdn
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etiquetados de acuerdo a la ley que regula la
defensa del consumidor [...].

Por su parte, la Ley de Defensa del Consu-

midor dice en su Art. 13:

Produccién y Transgénica.- Si los productos
de consumo humano o pecuario a comer-
cializarse han sido obtenidos o mejorados
mediante trasplante de genes o, en general,
manipulacién genética, se advertird de tal
hecho en la etiqueta del producto, en letras
debidamente resaltadas.

Con los resultados obtenidos en este moni-

toreo, es posible apreciar que la legislacién
ecuatoriana sobre etiquetado de alimentos
transgénicos no se estd cumpliendo.”’

47

A los pocos dias de escrito este articulo, el 11 de sep-
tiembre 2013, la Superintendencia de Control del
Poder de Mercado emiti6 una norma técnica sobre el
etiquetado de los productos transgénicos, a través de
la cual se establece que: “Todos los alimentos y bebi-
das que se produzcan o comercialicen en el Ecuador
deberdn incluir en el etiquetado o rotulacién de cada
empaque individual, y en cualquier medio que se
utilice para su promocidn, la indicacién clara y visi-
ble ‘CONTIENE COMPONENTE TRANSGENICO’
0 ‘NO CONTIENE COMPONENTE TRANSGENI-
CO);, segtin sea el caso. Para cada caso, el operador
econémico deberd contar con las pruebas que sus-
tenten la veracidad del mensaje contenido en su eti-
queta o promocion”.
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Conclusiones

El Ecuador depende de las importaciones
de soya, fundamentalmente para abastecer la
agroindustria avicola y porcicola, lo que res-
ponde a un cambio en los habitos alimenticios
de los ecuatorianos que, poco a poco, estdn
abandonando el consumo de los productos
locales basados en nuestra agrobiodiversidad.

Un porcentaje de la soya importada es
transgénica, como se demostré con los estu-
dios efectuados en material recolectado en
varios centros de expendio de alimentos del
pais.

Es urgente implementar un sistema de eti-
quetado de esos alimentos transgénicos, como
lo demanda la legislacion del Ecuador, y como
un reconocimiento de los derechos de los con-
sumidores a elegir el tipo de alimentacién que
deseamos.

Pero mdés urgente ain es que se adop-
ten politicas que promuevan la agroecolo-
gia, como el principal componente de nuestra
matriz productiva agraria, en la que se haga
uso intensivo de nuestra agrobiodiversidad vy,
de esta manera, se asegure la salud de los ecua-
torianos, tanto productores como consumi-
dores, para lograr los objetivos de la soberania
alimentaria en Ecuador, y se mantenga la con-
dicién de pais libre de transgénicos.
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Canola en los
Andes ecuatorianos

Fernanda Vallejo* y Marco Cedillo®

En la nueva matriz productiva se propone
sembrar 20 mil hectareas con canola, posible-
mente transgénica, en los Andes ecuatorianos.

La canola o colza no es un cultivo propio
del Ecuador. Es un cultivo oleaginoso de cli-
mas frios, de reciente introduccidén a nuestro
pais; no se dispone de mucha informacién
sobre el origen de las semillas, qué empresas
estdn atrds y cudl serd el destino final de la
produccion.

A nivel mundial, es el principal cultivo
dedicado a biodiesel y Alemania es el princi-
pal consumidor. Justamente en el Ecuador se
introduce este cultivo para la produccion de
biodiesel.

Una de las formas de promover este nuevo
cultivo es mediante programas de inclusion,
en los que se asocian productores y agroindus-
triales, con la intermediaciéon del gobierno. El
concepto nacié con el nombre de “negocios

48  Alianza por la Biodiversidad en América Latina
49  Campana Semillas de Identidad
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inclusivos”, en 2006, como producto de la
alianza Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible y SNV (una organiza-
cién internacional con enfoque en desarro-
llo inclusivo), y son iniciativas empresariales
que contribuyen a la superacién de la pobreza
a través de la incorporacién de personas de
bajos ingresos a la cadena de valor, sin que las
empresas dejen de obtener ganancias.

En realidad, esta es una modalidad de agri-
cultura bajo contrato que ata al campesino a
un paquete tecnolégico, sin que este pueda
decidir sobre el proceso productivo (qué, para
qué y cémo producir). Este tipo de produccién
tiene como destino final la agroindustria y
aleja al campesino de la soberania alimentaria.

Una de las empresas que participan en
los negocios inclusivos relacionados con la
canola es Epacem (bajo el nombre de Canola
Andina), que tradicionalmente se ha dedicado
al aceite de palma y que ahora estd incursio-
nando en la canola. Al respecto, la SNV dice:

Una de las principales fabricas de aceites in-
cursiona en la producciéon de aceite fino de
canola a través de su empresa Canolandina.
Gracias al Negocio Inclusivo, se espera que
las asociaciones de pequenos productores su-
ministren el 38% de la materia prima de la
empresa. Su insercidn en la cadena de valor,
acrecentard sus ingresos en un 25%.
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A continuacién, se analiza un ejemplo de
un proyecto de inclusién productiva para el
cultivo de canola, en la provincia de Cotopaxi.

Un proyecto de inclusion social a través
de la canola

El Ministerio de Inclusién Econémica
y Social (MIES), a través del Instituto de
Economia Social y Solidaria y el Programa
“Miesfuerzo”, propuso a la Asociaciéon Agricola
“Patria Nueva”, en la parroquia Toacazo, sem-
brar 90 hectareas con canola. Para ello, les pro-
porcioné un fondo no reembolsable de 90 mil
délares.

El objetivo era que dicha asociaciéon siem-
bre canola con el uso de semillas y un paquete
tecnoldgico entregado por la empresa “Canola
Andina”. De alguna manera, el MIES subsidia-
ba a Canola Andina y promovia la utilizacién
de la cooperativa, como un campo de experi-
mentacién para evaluar el comportamiento de
la canola.

Como los campesinos no contaban con
muchas tierras, se juntaron varios comuneros
e impulsaron el ingreso de otras personas a la
asociacion. Con muy pocas excepciones, casi
ningin campesino utilizé todas sus tierras
para producir canola, sino que mantuvieron
unas hectdreas para sembrar sus productos tra-
dicionales como papa, haba y avena.
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La siembra se hizo en abril y la cosecha, en
diciembre de 2010, lo que significa un periodo
mucho mds largo del que se reporta en la lite-
ratura para el cultivo de la canola.

En el cultivo se aplicé un paquete tecno-
légico que fue entregado por los técnicos de
Canola Andina. Dado que muchos de los cam-
pesinos tenfan ya experiencia en la agricul-
tura orgdnica, exigieron que el paquete fuera
organico.

A continuacién se describe el paquete tec-
nolégico, segin donde se usa, desde la siembra
y la cosecha.

Antes de la siembra (se aplica)

1. Un herbicida llamado ALAPAC 50 CE,

distribuido por Agripac. Este quimico
se lo conoce también como Alaclor, de
acuerdo con Agrocalidad, y estd confor-
mado por la molécula 2-cloro-2’6’-die-
til-N-metoximetilacetanilida, y nom-
bre CA es 2-cloro-N-(2,6-dietilfeni-
1)-N-(metoximetil) acetamida.
Segin Wikipedia, el Alaclor es un her-
bicida cuyo uso se encuentra prohibido
en todas sus formulaciones y aplica-
ciones por ser danino para la salud.
Su forma de accién es por la inhibi-
cién de las elongasas y de los pirofos-
fatos del geranil geranil (GGPP). No es
organico.
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2.

Algaenzims liquido, que es un fertili-
zante organico.

En la siembra

3.

Se siembra la semilla de canola de la
empresa Sursem Argentina (SWE
2797). De acuerdo con informacion de
Internet, esta es una semilla “primaveral
de ciclo intermedio”. La semilla estd
tratada con Ritiram plus AC Captan, un
fungicida que posiblemente es también
un producto argentino.

Luego de la siembra

4.

BIOPHOS 25: fertilizante (de Global
Organic)

Urefol AAA: fertilizante (de Global
Organic)

Potamin Org.: fertilizante (con base en
Ky Mg) (de Global Organic)

Greenfish (bioestimulate): sello BSS (de
Global Organic)

Pestilen: repelente de insectos de extrac-
tos vegetales (de Global Organic)
Xcalybor: estimulante foliar

. Insecticida para el pulgén. De acuerdo

con una persona de la zona que trabajé
en Agripac por un ano y medio, este es
un producto que tiene dos principios
activos: cipermetrina y clorpirifés.
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La cipermetrina es un insecticida no sis-
témico, no voldtil, que actia por contacto
e ingestion. Ofrece un control efectivo de
insectos y baja toxicidad para los mamiferos.
Tiene muy buena efectividad en lepiddpte-
ros, coledpteros y hemipteros, dentro de los
cultivos.

La cipermetrina también es utilizada para
controlar las moscas y demads insectos en los
habitdculos de los animales domésticos, y pla-
gas que afectan la salud publica (mosquitos y
cucarachas).

Clorpirifés (nombre de la IUPAC: O,
O-dietil O-3,5,6-trichloropyridin-2-il fosforo-
tioato) es un insecticida (se utiliza para con-
trolar las plagas de insectos) organofosforado
cristalino que inhibe la acetilcolinesterasa. Se
le conoce por muchos nombres comerciales.
El clorpirifés es moderadamente téxico y la
exposicion crénica se ha relacionado con efec-
tos neurolégicos, trastornos del desarrollo y
trastornos autoinmunes.

Resultados obtenidos

La siembra fue un fracaso. La produccién
representé menos de 25 % de lo esperado. Los
comuneros dicen que esto se debi6 a la helada
y el granizo en la parte alta, y al fuerte viento
en la parte baja. El MIES pidi6 a los campesi-
nos que justifiquen porqué fracasé la siembra.
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En lo econdmico, de los 90 mil ddlares
que recibieron, 22 mil fueron entregados a la
empresa en la compra de insumos. Los comu-
neros tuvieron que pagar por el insecticida
para el control del pulgén (que no estaba pre-
visto en el paquete) y a un técnico.

La empresa les iba a pagar 22 délares por
quintal de semilla, pero ellos decidieron ven-
der las semillas en Latacunga a 60 dodlares el
quintal. Si la produccién no hubiera fallado,
ellos estaban obligados a vender la produccién
a Canola Andina.

Por su parte, Canola Andina vendié un
kilo de semilla a 14 délares. Los comuneros
no saben qué hacer con los envases de los
insumos que se usaron en la temporada de
siembra, por lo que, al momento de la visita
de campo, se encontr6 que todo este material
de desechos estaban amontonados en la parte
trasera de una casa.

Otras experiencias con la canola en
Ecuador

Se ha venido sembrando canola en otras
provincias del Ecuador. Una de ellas es
Chimborazo. Al respecto, Canola Andina hizo
un intercambio con la gente de “Patria Nueva”
a una siembra en Urbina, en la provincia de
Chimborazo, para que constaten el comporta-
miento del cultivo. Pero, meses mas tarde, se
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supo que en Urbina el cultivo de canola tam-
poco arroj6 los resultados esperados.

Por otro lado, en septiembre 2011,
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca de Imbabura (MAGAP-I)
firm6 un convenio con la empresa Canola
Andina. Roberto Conejo, director técnico de drea
del MAGAP-I, manifest6 que una de las politicas
de la institucion es fortalecer al sector agrario
afectado por la migracién, y aseguré que el agri-
cultor tendra la seguridad de vender su producto
a 22 dolares el quintal. Segun Fidel Lopez, gerente
de Canola Andina, la provincia cuenta con 15 mil
hectéreas aptas para este cultivo (La Hora, 2011).

Se espera que entre Imbabura y Carchi se
logre concretar 2 000 hectareas de produccién
de canola, para la implementacién de una
planta de procesamiento de aceite.

Segin nota de prensa del diario La Hora,
el aporte del MAGAP-I es de 34 mil délares
para la asistencia técnica, mientras que Canola
Andina aportara con 22 mil délares en capaci-
tacion y material informativo.

En Carchi, es la Prefectura la que estd pro-
moviendo la siembra de canola, también a tra-
vés de la empresa Canola Andina (La Hora, 13
de enero 2012).

. Canola transgénica?

Casi toda la semilla de canola que circula
en América es transgénica o estd contaminada
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con transgenes, por lo que se hicieron pruebas
para demostrar que no se estaba sembrando
semillas de canola genéticamente modificada,
lo que estd prohibido por la Constitucion (Art.
401).

Para ello, se tuvo acceso a semillas de la
comunidad Planchalona de Cotopaxi, de un
lugar cercano al lago San Pablo, en la provincia
de Imbabura, y de un programa del Consejo
Provincial del Carchi, en esa jurisdiccion.

Un lote de cada una de las semillas se envid
para su andlisis a una empresa especialista
en determinar la presencia de transgénicos:
Genetic ID (USA-Iowa). Se realizaron pruebas
con la utilizacién de Canola Bayer MS8xRF3
(Real Time Quantitative); Canola Mon GT73
(Roundup Ready) (Real Time Quantitative);
35S Promoter (Real Time Quantitative); y,
NPTII (Real Time Quantitative). Todas las
pruebas resultaron negativas.

Conclusiones

El analisis de este estudio de caso nos
muestra como el Gobierno Nacional, a tra-
vés de diversos programas, estd apoyando el
desarrollo de una agroindustria destinada a la
produccion de agrocombustibles, en este caso,
el aceite de canola.

Dado que la canola es un cultivo introdu-
cido recientemente al pais, se ha experimenta-
do y se lo estd haciendo en tierras comunales
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y campesinas. Si la siembra no resulta, quien
pierde es el productor; la empresa cobra por
los insumos que vende y la paga estd asegura-
da, pues cuenta con subsidios del Estado.

Esto nos lleva a preguntar j;a quién bene-
fician las politicas publicas para el agro? Es
satisfactorio encontrar que las semillas no son
transgénicas, lo que nos da mdas elementos
para senalar que el Ecuador sigue siendo libre
de transgénicos.

Sin embargo, en la propuesta de cambio de
la matriz productiva, se propone sembrar 20
mil hectdreas de canola en varias provincias de
la Sierra, y no se excluye la posibilidad de que
esta sea transgénica (MAGAP: 2013).
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Ecuador es un pais libre
de transgénicos

Elizabeth Bravo™ y Xavier Leén’!

Cuando se declaré al Ecuador libre de
semillas y cultivos transgénicos, a través de
los Arts. 402 y 15 de la nueva Constitucién
del Ecuador, muchas voces provenientes de
distintos sectores dijeron que esto no tenia
sentido pues ya estamos inundados de trans-
génicos. Esto nos motivd a iniciar un proceso
de monitoreo de nuestro maiz, para constatar
si en nuestros campos se estd sembrando maiz
transgénico o no. O si estos campos estdn con-
taminados genéticamente.

Se decidi6 iniciar con el maiz, porque de
los cuatro principales cultivos transgénicos
que se siembran en el mundo (soya, maiz,
algodén y colza), el maiz es el cultivo mas
importante en Ecuador.

Nos preocupa la presencia de transgénicos
en nuestro agro, porque esto significa el con-
trol corporativo de nuestras semillas, nuestra
agricultura y alimentacién.

50 Miembro de RALLT. Docente de la UPS.
51 Miembro de Accién Ecoldgica.
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El control de las semillas

Una de las dreas de expansion del capitalis-
mo, a partir del siglo XX, es la agricultura y los
alimentos, y su dominio inicia con el control
de las semillas, que es el primer eslabén de
la cadena productiva. Controlar las semillas
no les ha resultado facil a las empresas, pues
son seres vivos que se reproducen, que pue-
den ser guardadas para una nueva siembra y
cuyo mejoramiento puede ser realizado por los
campesinos.

Para poder controlar las semillas, la indus-
tria ha acudido a medidas legales y técnicas.
Entre las medidas legales esta la aplicacion de
derechos de propiedad intelectual a las semi-
llas (derechos de obtentor, patentes, marcas).
También presionan a los paises para que dic-
ten normas de semillas que prohiban su libre
flujo e intercambio, y obliguen al campesino a
comprar semillas certificadas.

El primer paso en el campo tecnolégico
fue el desarrollo de hibridos, sobre todo en el
maiz. Los primeros maices hibridos se expan-
dieron a partir de la década de 1930 en el cin-
turdn del maiz estadounidense. En 1960, el 95
% del maiz sembrado en Estados Unidos era
hibrido. En 1996, se siembra por primera vez
el maiz transgénico.

A nivel mundial, 10 empresas controlaban
73 % del comercio internacional de semillas.
De ellas, las seis primeras controlan 58 % del
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mercado global de semillas y tuvieron ventas,
en 2009, de 15 mil 837 millones de ddlares.
Estas mismas empresas estan involucradas en
el sector agroquimico, donde controlaron ese
ano 71 % del mercado mundial, con ventas
de 31 mil 744 millones de délares. Notese
que las ventas en agroquimico superaron en
casi el doble a las de las semillas, y es que las
semillas se venden con el paquete tecnoldgico
(Shand, 2012). La razén que empuja a estas
empresas a expandir masivamente los cultivos
transgénicos es vender el paquete tecnolégico
que les acompania, pues la mayoria de semillas
transgénicas estan disefiadas para que puedan
resistir aspersiones con herbicidas.

Las empresas biotecnoldgicas se han cen-
trado en cuatro cultivos transgénicos: soya,
canola, maiz y algodén, que al momento
cubren un drea superior a los 150 millones de
hectareas, a nivel global. De estas, 51 millones
son de maiz que se siembra principalmen-
te en Estados Unidos (33,9 millones), Brasil
(9,1 millones), Argentina (3,9millones), Africa
del Sur (1,9 millones) y Canadé (1,3 millo-
nes); y, de manera minoritaria, en paises como
Uruguay, Las Filipinas, Colombia, Espana,
Honduras y Chile.

El maiz transgénico en el mundo

En el afio 2010 se sembraron 37,3 millones
de hectdreas con semillas de maiz manipuladas
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genéticamente. En esta siembra, se habia intro-
ducido una combinacién de genes, para que la
planta produzca sus propios insecticidas y/o
que le hagan resistente a la aplicacién de her-
bicidas (conocidos como semillas con “genes
apilados”). Otros 7,7 millones de hectareas
se sembraron con semillas de maiz resisten-
tes a un herbicida; y, 6 millones de hectédreas
con maiz insecticida, conocido como maiz Bt
(Clive, 2011).

Estos datos nos indican que, a nivel
comercial, las empresas han jugado solo con
dos tipos de transgénicos: los que producen
sus propias toxinas insecticidas (Bt) y los que
le dan a la planta resistencia a un herbicida
(generalmente glifosato, seguido en importan-
cia por el glufosinato de amonio).

Una vez que un pais libera semillas trans-
génicas en sus campos, ya no es posible la
coexistencia con otras formas de produccién
agricola, pues el uso intensivo de herbicidas
mata a los cultivos no resistentes a este agro-
quimico; y, por otro lado, existe el peligro de
la contaminacion transgénica desde un culti-
vo transgénico a cultivos convencionales y a
variedades nativas. Esto ocurre con los cultivos
de polinizacién abierta, como el maiz.

En el mundo, 1 mil 400 millones de perso-
nas dependen de una producciéon de alimentos
provenientes de campesinos que guardan sus
semillas. La industria considera que el precio
que tendrian estas semillas campesinas que no
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estdn en el mercado mundial, podria ser de 6
mil 100 millones de ddlares, y estiman que este
es un dinero que “estdn perdiendo”. Es por
eso que las empresas presionan fuertemente a
todos los paises donde ain hay una produc-
cién campesina independiente, para que, por
un lado, dicten normas en materia de semillas
y propiedad intelectual que les favorezca, vy,
por otro, adopten semillas transgénicas.

El maiz en Ecuador

El maiz se cultiva desde hace mas de
cinco mil afios. Se han encontrado vestigios
arqueoldgicos muy antiguos de maiz, prove-
nientes de la cultura Valdivia en el sitio Real
Alta, en la peninsula de Santa Elena. Pero hay
hallazgos mds antiguos en algunas zonas de la
Amazonia. Desde entonces, el maiz es parte
consustancial de nuestra cultura en las tres
regiones del pais.

Se podria decir que en el Ecuador hay dos
sistemas muy distintos para cultivar el maiz:
uno tradicional, destinado al consumo huma-
no, usualmente asociado con alguna legumi-
nosa cucurbitdcea y con otros cultivos. Este
es por lo general un maiz blanco o de colores,
y es la forma de cultivo caracteristico de la
region interandina y algunas zonas marginales
de la Costa, especialmente de Manabi. Aunque
este tipo de agricultura dificilmente adoptaria
el maiz transgénico, no estd libre de contami-
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nacion genética, pues el maiz es una especie de
polinizacién abierta.

El otro es un sistema que aplica todo el
paquete de la revolucion verde, usa semillas
industriales o hibridos de maiz amarillo duro,
cuyo principal consumidor es la industria avi-
cola y porcicola. Es, en este tipo de modelo
productivo, donde podria adoptarse rdpida-
mente el maiz transgénico. Sobre este tipo
de maiz, el Index Mundi (2012) nos ofrece
los siguientes datos sobre la produccion en el
Ecuador. Esta ha aumentado constantemente
desde 1960, como se constata en la tabla 1.

En cuanto al drea de producciéon (USDA
FAS, 2013), en el 2012, la superficie cosechada
de maiz pudo estar entre 290 y 315 mil hecta-
reas. El consumo nacional fue de 1 millén 468
mil toneladas métricas, de las cuales 850 mil
fueron de produccién nacional y 550 mil, de
importacion. El origen de las importaciones ha
cambiado, desde un mercado estadounidense
(que en el 2012 fue de 2 %, y en el 2001 de 50
% de las importaciones) hacia importaciones
argentinas. El Ecuador importa alrededor de
4 mil Tm de maiz de Colombia para satisfacer
su demanda de variedades de maiz amarillo,
blanco y otras de consumo humano y animal,
y exporta pequenas cantidades de ciertas varie-
dades a paises donde hay migrantes, como
Espana, Italia y Estados Unidos.
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La problematica de la industria avi-
cola

sPor qué crece el drea sembrada con maiz
en Ecuador?

El 4rea sembrada de maiz duro crece en
el Ecuador debido a la demanda de la
agroindustria de crianza intensiva de aves
y cerdos, asi como de politicas publicas
que benefician el encadenamiento pro-
ductivo y la agricultura por contrato para
la producciéon de maiz (Ledén y Yumbla,
2010). Asimismo, el cambio en el patréon
alimenticio de las poblaciones urbanas
hacia un consumo de carnes blancas pro-
duce el aumento de las dreas sembradas
con maiz duro en el Ecuador.

La agricultura bajo contrato y el encade-
namiento productivo

El papel de la agricultura bajo contrato en
el aumento de las superficies sembradas se
da a través del encadenamiento producti-
vo de los agricultores a las agroindustrias
de produccién de carne. La agricultura
por contrato, mediante el cual la empre-
sa provee de todos los insumos, semillas,
asistencia técnica, entre otros, al campesi-
no y este, a su vez, le paga con su cosecha
a la empresa, estd destinada a garantizar el
abastecimiento de la agroindustria y crear
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monopolios de control de la produccién.
Las empresas son las que deciden qué tipo
de maiz se va a sembrar la préxima vez,
de acuerdo con sus intereses y necesida-
des. Asi, el campesino pierde su capacidad
para decidir qué sembrar y para quién.

La industria avicola en Ecuador

La industria avicola tiene caracteristi-
cas monopodlicas, ya que actualmente en
el Ecuador PRONACA concentra 45 %
del mercado de carne de pollo y 80 %
de huevos procesados (Yumbla, 2011).
Esta empresa, al mismo tiempo, controla
los demds eslabones de produccién de la
cadena, como la produccién de maiz, a
través de la agricultura bajo contrato, la
produccién de balanceados y la distribu-
cién y venta final en los supermercados.
Esto ha provocado que, en la actualidad,
PRONACA sea la tercera empresa privada
del pais (Superintendencia de Compaiiias
Ecuador, 2011).

El cambio en los habitos alimentarios en
Ecuador

El pais ha experimentado un crecimiento ra-
pido del consumo de la carne de pollo, a par-
tir de la década de los noventa, cuando au-
ment6 de menos de 7 kg al afio a mas de 23
kg al afio en 2006 (Orellana, 2007). Esto re-
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fleja un cambio en la dieta alimentaria de los
ecuatorianos, que privilegia el consumo de
carne de pollo y sus derivados, con resultado
de campaiias de publicidad y promocién de
esta carne, que es controlada por agroindus-
trias como PRONACA, en Ecuador.

:Como se relaciona la agroindustria avi-
cola con los transgénicos?

El crecimiento de las superficies de maiz
duro para balanceados, junto con el au-
mento de consumo de carnes de pollo y
sus derivados, crean una enorme presion
por parte de las agroindustrias —que se de-
dican a esta actividad— para la introduc-
ci6én de transgénicos y el levantamiento de
la prohibicién constitucional, pues segtin
su punto de vista los transgénicos son ne-
cesarios para el mejoramiento de la pro-
duccién de maiz.

Ademads, como el caso de PRONACA, esta
empresa es una importante importadora
de semillas y agroquimicos (por medio de
su subsidiaria INDIA). La introduccién de
transgénicos le beneficiaria en este aspec-
to, ya que estos implican mayor demanda
de agroquimicos que, finalmente, serfan
importados y distribuidos por ellos, a tra-
vés de la agricultura bajo contrato, en los
lugares donde ya esté consolidada la cade-
na agroindustrial y el control territorial.
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Del total del maiz consumido, aproxima-
damente 1300 Tm se utilizan en la alimenta-
cién animal; de ellas, 70 % es para pollos; 10
%, para chanchos; y, 13 %, para acuacultura.
Esto llama la atencién porque el consumo de
carne de pollo aumenta a un ritmo de 5 %
anual, lo que se refleja, asimismo, en el incre-
mento del consumo del maiz (este crecid en
12,5 %, entre 2011 y 2012).

Al ser el Ecuador un pais pluricultural y
ecolégicamente diverso, se ha generado en
nuestro territorio una gran variabilidad de
razas y variedades de maiz. Aporta también
a esta diversidad la gran versatilidad de este
cultivo y el hecho de que es una especie de
polinizacién natural abierta. Pero también por
esta razdn, el maiz estd mds expuesto a la con-
taminacion transgénica.

Contaminacion transgénica de maices
criollos y tradicionales en América Latina

Existen, al menos, dos reportes de conta-
minacién del maiz criollo y nativo en América
Latina: el primer reporte viene de México,
en 2001, por parte de dos investigadores de
la Universidad de Berkeley, quienes toma-
ron muestras de maiz nativo en el estado de
Oaxaca (Chapela y Quist, 2001) y encontraron
la presencia de secuencias transgénicas. Esta
noticia causé gran conmocioén en el mundo y
los dos investigadores fueron inmediatamente
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atacados y criticados por cientificos, a causa
de los resultados obtenidos. La respuesta del
gobierno mexicano fue realizar sus propios
andlisis, a través de dos equipos de investiga-
cién. Los resultados fueron distintos. El pri-
mero fue practicado por el Instituto Nacional
de Ecologia y la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Ellos
confirmaron la presencia de contaminacién
genética en Oaxaca; v, el otro, liderado por la
Comisién Intersecretarial de Bioseguridad y
Organismos Genéticamente Modificados, no
encontro nada (Ortiz Garcia, et al., 2006).

La sociedad civil también hizo su propio
sistema de monitoreo, mucho mds intenso y
detallado que el realizado por las instancias del
gobierno, y confirmé que 24 % del maiz nati-
vo analizado, proveniente de 33 comunidades
campesinas de nueve estados mexicanos, esta-
ba contaminado (CECCAM et al., 2003).

La Universidad de la Molina, en Peru,
hizo un muestreo del maiz nativo peruano en
2007: encontré contaminacién transgénica en
el Valle de Barranca. La investigadora lider del
proyecto, Antonietta Gutiérrez, fue también
objeto de criticas por parte de cientificos que
defienden la tecnologia transgénica (Bravo,
2010).

Estos dos estudios nos motivaron para
iniciar un proceso de monitoreo del maiz
ecuatoriano, mediante la aplicacién de una
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metodologia similar a la usada en México.”?
Participaron organizaciones de campesinos,
ecologistas, consumidores, estudiantes y otras
organizaciones de la sociedad civil, de las tres
regiones del pais. Se evalué la presencia de tres
proteinas transgénicas en el maiz nativo, crio-
llo, hibridos y variedades de alto rendimiento
vendidos en el mercado, y morochillo destina-
do a la alimentacién animal.

El monitoreo se efectué en 15 provincias
de la Sierra, Costa y Amazonia, y se evaluaron
mads de 400 muestras. En ninguno de los casos
se encontré contaminacién transgénica.

Ademds del maiz, evaluamos muestras de
canola con la misma metodologia usada en
el maiz y comprobamos los resultados con la
metodologia cuantitativa de PRC en tiempo
real.”® Tampoco encontramos trazas de trans-
génicos en la colza cultivada en tres provincias
de la Sierra ecuatoriana: Carchi, Imbabura
y Cotopaxi. Hay que senalar, sin embargo,
que estas semillas provienen de programas
oficiales, que intentan introducir este cultivo
en los Andes ecuatorianos para la produc-

52 Paraello se us6 un kit de la empresa Envirologix, que
detecta la presencia de proteinas transgénicas y, por
ser de fécil uso, permite la realizacién de un monito-
reo participativo.

53  Estas pruebas fueron hechas por la empresa estadou-
nidense Genetic ID.
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cién de aceite, pero que hasta el momento ha
fracasado.

Finalmente, realizamos una evaluacién de
granos de soya que se expenden en el mercado
de Guayaquil, y tampoco encontramos indi-
cios de transgénicos.

Esto nos permite proponer que el
Ecuador es un pais libre de cultivos y semillas
transgénicas.

(Por qué Ecuador debe seguir siendo li-
bre de transgénicos?

La gran biodiversidad del Ecuador puede
dar muchas respuestas a los problemas
agrondmicos que enfrenta el agro de nues-
tro pafs, sin necesidad de recurrir a cultivos
transgénicos.

En el mundo se comercializan solo semillas
transgénicas que poseen dos caracteristicas: la
primera, resistencia a herbicidas que facilita el
control de las malezas, aunque es una de las
actividades mads caras en la agricultura basa-
da en monocultivos a gran escala, porque es
intensiva en mano de obra. Con los cultivos
transgénicos resistentes a herbicidas, se puede
erradicar malezas a través de fumigaciones
aéreas que matan todo menos el cultivo trans-
génico. Para ello, se necesita solo un opera-
dor aéreo, lo que ocasiona desempleo rural.
La otra caracteristica es la resistencia a cierto
tipo de insectos, con lo que aparentemente
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disminuirfa la aplicacién de insecticidas (lepi-
dépteros y coledpteros). Pero, en realidad, lo
que sucede es que el nicho que queda vacante
por estas plagas es ocupado por otras que no
son afectadas por las toxinas transgénicas (por
ejemplo, afidos). Esto obliga al agricultor a
utilizar insecticidas, de todos modos. Ademds,
los cultivos transgénicos son mds enfermizos
que los convencionales; son muy susceptibles a
enfermedades fingicas y virales, lo que obliga
a utilizar mas plaguicidas.

Se ha esgrimido una serie de criterios en
torno de los cultivos transgénicos; por ejem-
plo, que van a soportar las heladas, que podrin
crecer en tierras salinas, que van a ser toleran-
tes a varios tipos de estrés climdtico, que van a
producir mds nutrientes. Todos estos no son
mas que falsas promesas. Este ao se conme-
moraron los primeros 20 afios de los cultivos
transgénicos en el mundo y no hemos visto
que, por lo menos, una de estas promesas se
haya materializado. Muchas de las caracteristi-
cas antes mencionadas no estdn determinadas
por un gen, sino que con frecuencia son el
resultado, por un lado, del trabajo de muchos
genes y, por otro, de respuestas adaptativas a
las condiciones ambientales imperantes.

Seria mucho mds inteligente que el
Ecuador invierta en otro tipo de agricultura,
como es la agroecologia, la agricultura del
futuro, o en la produccién de semillas que
Importamos y que son importantes en nuestra
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soberania alimentaria, las semillas horticolas.
Es importante también potenciar la rica agro-
biodiversidad que tenemos, para cubrir nues-
tras necesidades.
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Nuevas tecnologias






“Dejar plantando”
;Por qué la ingenieria genética
no esta resolviendo el problema
de la sequia en la agricultura
en un mundo sediento?**

Doug Gurian-Sherman®

Las sequias o periodos de clima anormal-
mente secos pueden ser devastadores para los
campesinos y la produccién de alimentos. Por
ejemplo, la sequia en Texas, en 2011, provocéd
la cifra récord de 5 mil 200 millones de délares
en pérdidas agricolas, lo que constituye, hasta
la fecha, la sequia mds costosa de la historia.
De igual forma, hace poco produjeron graves
sequias alrededor del mundo, y los cientificos
del clima pronostican que en algunas regiones
del planeta incrementard la frecuencia y severi-

54  Resumen del articulo “High and Dry. Why Genetic
Engineering Is Not Solving Agriculture’s Drought
Problem in a Thirsty World”, traducido por Fernan-
da Olmedo.

55 Miembro de la Unién de Cientificos Preocupados
(Union of Concern Scientist). Ha desarrollado tra-
bajos en torno de biotecnologia y agricultura susten-
table. En: <http://www.ucsusa.org/about/staff/staff/
doug-gurian-sherman.html
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dad de ellas (incluso de forma impredecible), a
medida que el calentamiento global aumente.

Aunque las sequias extremas reciben la
mayoria de la atencién medidtica, son las leves y
moderadas las que afectan a un drea mds exten-
sa'y también causan importantes pérdidas.

La agricultura demanda aproximadamente
70 % del agua de los rios y pozos vy, por ello, se
producen conflictos entre la produccién de ali-
mentos y otros usos. Ademads de la competen-
cia por agua, entre algunas necesidades huma-
nas, estdn los requerimientos de los organis-
mos acudticos como los peces, que también
constituyen una fuente de dinero para las eco-
nomias locales, a través de la pesca deportiva.
Por consiguiente, es vital encontrar formas
de proteger la produccién de alimentos y los
modos de vida de los campesinos, de la devas-
tacién provocada por las sequias. Asimismo, es
necesario identificar mecanismos para reducir
la demanda de agua del sector agricola.

La Unidn de Cientificos Preocupados ana-
lizamos diferentes posibilidades de mejora-
miento de las cosechas, en lo referente a la
reduccién del consumo total de agua y las
pérdidas durante los periodos de sequia. Nos
basamos en ingenieria genética, es decir, en
la manipulacién en el laboratorio de genes de
diferentes fuentes para alterar las plantas.

Algunos defensores y otros actores han
pregonado el potencial de la ingenieria gené-
tica para hacer frente a la sequia. Las compa-
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nias de biotecnologia, incluido Monsanto, han
prometido crear nuevas variedades con nuevos
genes que permitan a las plantas sobrevivir
ante esas condiciones. La industria de la bio-
tecnologia también ha senialado que la inge-
nierfa genética puede reducir la demanda de
agua de los cultivos, incluso en circunstancias
normales, lo que daria como resultado “mads
cosechas por cada gota de agua”. Sin embar-
go, hemos encontrado muy poca evidencia de
progreso en la creacién de cultivos mds efi-
cientes en el uso del agua.

Asimismo, encontramos que las posibili-
dades de la ingenieria genética para hacer fren-
te a la sequia y el uso de agua en la agricultura
son, en el mejor de los casos, moderadas.

La industria de la biotecnologia, hasta el
momento, ha recibido la aprobacién regula-
toria de un solo cultivo modificado genética-
mente para tolerar la sequia. Dicha aprobacién
se dio en diciembre de 2011.

Los datos disponibles muestran que el
maiz de Monsanto, llamado Drought Gard,
produce resultados moderados. Segtun los
datos proporcionados por Monsanto y el and-
lisis del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), esta variedad sirve
solamente en condiciones de sequia moderada.
De hecho, a pesar de lo que la industria espe-
raba, este producto y su tecnologia no son la
panacea a la sequia.

287



Las sequias presentan un reto particular
para la ingenieria genética, ya que pueden
tomar muchas formas. Las sequias varian en
su severidad y tiempos, en relacién con el cre-
cimiento de los cultivos. Existen factores como
la calidad del suelo, que afectan la habilidad
de los cultivos para soportar la sequia. Estas
complicaciones hacen que sea imposible tener
un solo enfoque o un solo gen para crear un
cultivo modificado genéticamente, que funcio-
ne para todos o casi todos los tipos de sequia.
Ademais, no solo un gen sino varios controlan
la tolerancia a la sequia en las plantas —un
reto especialmente dificil para la ingenieria
genética, ya que hasta la fecha solo han podido
manipular unos pocos genes al mismo tiempo.

Existe muy poca evidencia de que la tecno-
logia pueda ayudar a los cultivos y a los cam-
pesinos a utilizar el agua en forma mads eficien-
te, en un futuro cercano. Muy pocos cultivos
experimentales de ingenierfa genética han sido
disenados para usar el agua eficientemente vy,
al momento, ninguno se acerca a ser comer-
cializado. En esta época de reduccién del gasto
gubernamental, la relacién costo-eficacia de las
diferentes tecnologias agricolas es muy impor-
tante, puesto que a menudo las investigaciones
son apoyadas por fondos publicos.

En nuestro analisis, encontramos que aun-
que la ingenieria genética estd mejorando la
tolerancia a la sequia de cultivos como el maiz,
otras tecnologias, como las formas clésicas y
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nuevas de reproduccién, contintian siendo mds
efectivas y a un costo menor. Ademds, es mds
probable que las practicas mejoradas de cultivos
sean mds efectivas a la hora de mejorar la habi-
lidad de los cultivos, para resistir a las sequias.

Las practicas de manejo de cultivos com-
plementan los enfoques genéticos, como la
reproduccién y la ingenieria genética, y debe-
rian recibir més apoyo publico para que, pos-
teriormente, se puedan traducir en incentivos
e investigacion.

Un enfoque excesivo en la ingenieria gené-
tica a costa de otros enfoques crea el riesgo
de “dejar plantado” al publico en lo que se
refiere a asegurar una produccién suficiente de
alimentos en los Estados Unidos y otras nacio-
nes, y suficiente agua limpia para cubrir las
necesidades de todos los ciudadanos.

Resultados principales

Para elaborar este informe, analizamos
los estudios cientificos de ingenieria genéti-
ca relacionados con la tolerancia a la sequia
y la reproduccién de cultivos, y las bases de
datos de la USDA sobre pruebas de campo en
cultivos MG tolerantes a la sequia. También
revisamos la peticién de aprobacién del maiz
Drought Gard de Monsanto, de 2009, y la eva-
luacién ambiental de la USDA basada en tal
peticién.
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Estas fuentes mostraron que los cientificos
modificaron genéticamente algunos tipos de
genes, en su mayoria a partir de plantas para
la tolerancia a la sequia, de finales de los afnos
noventa y principios de los dos mil. A la mitad
de la década, los investigadores utilizaron
genes especificos contra la sequia, llamados
promotores, para controlar cudndo y cémo se
activan los genes modificados genéticamente.

Otros resultados

+ El nimero anual de los ensayos de
campo regulados por la USDA, de cul-
tivos modificados genéticamente contra
la sequia, contabilizaban menos de 20,
desde 1998 hasta 2003. Este nimero se
elevé a 82 en el 2005 y se mantuvo entre
82 y 113, durante siete anos, en los que
se incluyen los noventa ensayos de fina-
les de 2011.

+ Desarrollar un nuevo rasgo mediante
ingenieria genética se demora alrede-
dor de 10 a 15 afios, incluidos algunos
anos previos a los ensayos de campo.
Dado el aumento de estos ensayos desde
el 2005, algunos genes tolerantes a la
sequia deben estar cerca de ser aproba-
dos y comercializados, si se comprueba
en los ensayos de campo que estos cul-
tivos son efectivos y confiables. No obs-
tante, como se ha senalado, la USDA ha

290



aprobado solo un gen modificado gené-
ticamente contra la sequia, una variedad
de cultivo para uso comercial; no se han
presentado otros para su aceptacion.

El maiz Drought Gard de Monsanto
tiene un gen llamado cspB. Segtn la
evaluacion ambiental de la USDA y los
datos disponibles, el maiz cspB no reac-
cionard positivamente ante una sequia
severa o extrema.

El gen de Monsanto funcionard con-
tra una sequia moderada y es 6 % mas
efectivo que las variedades no modifi-
cadas usadas por esta empresa en sus
ensayos, hace 5 o 6 afios. Este resultado
estd basado tnicamente en dos afios de
ensayos en campo, y ha tenido resulta-
dos muy disimiles. En ese sentido, no
puede predecir el nivel de tolerancia a la
sequia, una vez que el producto se culti-
ve de forma mas extendida.

De acuerdo con un estudio reciente,
las técnicas de reproduccién cldsica y
las précticas mejoradas de cultivo han
incrementado la tolerancia a la sequia
del maiz en Estados Unidos en, aproxi-
madamente, 1 % al afio en las tltimas
décadas (debido a los retos de medir la
tolerancia a la sequia, este valor debe
considerarse solo como una estima-
cién). Esto significa que los métodos
tradicionales para mejorar la tolerancia
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a la sequia pueden haber sido de dos a
tres veces mas efectivos que la ingenieria
genética, si se observa que, por lo gene-
ral, se necesitan de 10 a 15 afios para
producir un cultivo transgénico. Si los
enfoques tradicionales han incrementa-
do la tolerancia del maiz a la sequia en
0,3 0 0,4 % por afio, entonces han sido
igual de efectivos que el maiz modifi-
cado de Monsanto en lo referente a la
proteccién contra la sequia, tomando en
cuenta el periodo de tiempo que requie-
re para ser desarrollado. Los campesinos
plantardn el cspB en 15 % del total de
acres de maiz en los Estados Unidos.

Si este maiz reduce 6 % de lo que
cominmente se pierde debido a la
sequia en un darea como esta (15 % de
los acres totales de maiz), la producti-
vidad del maiz incrementard en el pais
en alrededor de 1 %. Esta mejora es
casi la misma que el incremento en la
tolerancia a la sequia de un solo afo,
lograda a través de métodos conven-
cionales, como lo determind el estudio
mencionado; y representa la mitad de 2
% del aumento del rendimiento anual
del maiz en los Estados Unidos.
Aunque los datos sean limitados, el
maiz de Monsanto cspB no parece ser
superior a las recientemente reprodu-
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cidas variedades cldsicas de maiz tole-
rante a la sequia.

Aunque Monsanto ha dicho que su
meta es tener “mds cultivos por cada
gota de agua”, su maiz cspB no parece
haber mejorado la eficiencia en el uso
del agua: habilidad de un cultivo a usar
menos agua para alcanzar los rendi-
mientos normales. La compaififa no ha
entregado datos que muestren la medi-
ci6én del uso de agua del maiz cspB, que
sugiera una mejorado en la eficiencia en
el uso del agua. Los cultivos tolerantes
a la sequia, generalmente, no requieren
menos agua para producir una cantidad
normal de comida o fibra.

La USDA ha aprobado solo nueve ensa-
yos de campo, disenados para evaluar la
eficiencia en el uso del agua de diferen-
tes cultivos modificados genéticamente,
desde 1990. Esto sugiere que el mejora-
miento en la eficiencia sobre el uso del
agua —independiente de la tolerancia a
la sequia— no es una meta importante
de la industria de la biotecnologia.
Algunos cultivos para alimentacion y
piensos, como el sorgo y el mijo, son
por naturaleza mds tolerantes a la
sequia que el maiz. Estos son, a menu-
do, menos productivos que los cultivos
mds comunes en los Estados Unidos
—probablemente, en parte, porque han
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recibido menos atencién de los repro-
ductores de cultivos—. Muchos tienen
gran potencial para mejorar sus rendi-
mientos y otras caracteristicas deseables,
lo que sugiere que existen oportuni-
dades para utilizarlos en forma exten-
sa en regiones mas secas alrededor del
mundo.

En contraste con otros cultivos transgéni-
cos que se encuentran en el mercado, como los
resistentes a los insectos y los tolerantes a los
herbicidas, la tolerancia a la sequia requiere la
interacciéon de muchos genes. Y la ingenieria
genética puede manipular solo unos pocos
genes a la vez. Sin embargo, incluso si la inge-
nieria genética mejora la tolerancia a la sequia
de los cultivos, puede que no sea suficiente
para reducir sustancialmente las pérdidas de
cosechas en el mundo real, donde la sequia
puede variar en severidad y duracion.

Es probable que cualquier gen manipulado
pueda enfrentar solamente algunos tipos de
sequia. Es dificil que los enfoques genéticos,
sea la ingenieria genética o la reproduccion
tradicional, reduzcan sustancialmente las pér-
didas por sequias severas o extremas en un
futuro previsible.

Esto sucede debido a que las caracteristicas
que proveen una tolerancia sustancial bajo
condiciones extremas de sequia reducen fuer-
temente las tasas de crecimiento de las plantas,
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lo que limita los rendimientos de los cultivos.
Por ello, la sequia severa y la sequia extrema
son los problemas mds graves que enfrentan
los campesinos.

Segtn el Centro Nacional de Datos de
Clima, las sequias severas a extremas afecta-
ron cerca del 23 % de los Estados Unidos en
octubre de 2011. Mds aun, los genes implica-
dos en la tolerancia a la sequia, por lo general,
interactdan en formas complejas e inesperadas
para alterar mds de una caracteristica. Los
genetistas llaman a este fenémeno pleiotropia.
Puede significar que los genes tolerantes a la
sequia modificados genéticamente produzcan
efectos adicionales y no deseados en el creci-
miento del cultivo.

Los cientificos pueden reducir la pleio-
tropia, al permitir que los genes modificados
se activen solamente durante la sequia. No
obstante, debido a que las sequias son por
lo comun prolongadas, este enfoque es muy
dificil que elimine los efectos negativos. Los
limitados ensayos en el campo y los test de los
gases invernadero de los cultivos modificados
para la tolerancia a la sequia, pueden pasar por
alto estos efectos, que podrian aparecer luego
de ser comercializados. Las variedades de cul-
tivo tolerantes a la sequia que aparezcan en el
mercado en los siguientes cinco anos deberdn
indicar si la tecnologia (en el punto de desa-
rrollo en el que se encuentren) puede mejorar
de manera significativa esta caracteristica.
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Ya que el namero de ensayos en el campo
de variedades modificadas para la tolerancia a
la sequia se estancaron en el 2005, parece ser
que el ritmo de los descubrimientos de genes
tolerantes a la sequia puede haber disminui-
do, aunque podrian existir otras explicaciones
validas.

Algunos obstdculos pueden limitar el
éxito comercial del maiz de Monsanto cspB.
Primero, es probable que Drought Gard com-
pita con otras variedades de maiz tolerantes a
la sequia, producidas a través de métodos de
reproduccién menos caros. Los mercados para
el maiz cspB y otras variedades tolerantes a la
sequia dependerdn también de otras caracte-
risticas de estos, como la resistencia a las pestes
y el rendimiento. Por otro lado, la expedicién
de licencias por dependencia de la caracteris-
tica cspB, por parte de otras compaiias (como
ya ha ocurrido previamente con otros genes
modificados), puede expandir su mercado al
reducir la competencia con otras variedades.

Otro reto para el maiz cspB es que los
campesinos compran sus semillas mucho
antes de plantarlas. Dado que la sequia no
es realmente predecible, muchos campesi-
nos podrian negarse a pagar un precio mas
alto por la semilla Drought Gard, puesto que
les serviria solo en el caso de que la sequia
ocurra. Esto puede restringir la plantacién de
maiz cspB, principalmente en dreas donde las
sequias moderadas sean frecuentes, como las
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regiones del oeste del Cinturén de Maiz, que
constituyen alrededor de 15 % del total de la
superficie sembrada de maiz. Por todas estas
razones, los mercados para el maiz Drought
Gard y cualquier otro cultivo modificado
genéticamente para la tolerancia a la sequia no
son seguros.
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Arboles genéticamente
modificados

Panorama latinoamericano

Isis Alvarez®

Hoy en dia, en el mundo en desarrollo, los
cambios politicos, econdmicos y sociales, tales
como la privatizacién de agencias y companias
del Estado, la infraestructura, el establecimien-
to de mercados de capitales, los avances en los
tratados de libre comercio y la implementa-
cién de reformas macroecondmicas y politicas,
han ocasionado que paises como Chile, Brasil
y Argentina sean lideres en el desarrollo de
herramientas de biotecnologia, para lograr
cumplir con la creciente demanda mundial
por productos forestales.

El dominio de los fondos privados para
financiar investigaciones en drboles genética-
mente modificados (GM), asi como de patentes
genéticas, ha limitado la cantidad de informa-

56  Miembro de la Coalicién Mundial por los Bosques
(GFC), formada por organizaciones indigenas y
ONG de distintas partes del mundo. Su objetivo es
el fortalecimiento de los derechos territoriales.

En: <http://globalforestcoalition.org/about-us
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cién que se puede encontrar acerca de los expe-
rimentos que ocurren en este sector (Celestino,
Hernadndez, Carnero y otros, 2005). El tnico
informe que una agencia intergubernamental
ha logrado publicar fue la FAO, en 2004. Este
reporte identificé a paises como Argentina,
Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Guyana, México,
Uruguay y Venezuela, en investigaciones en
ingenieria genética para el sector forestal.
Menciona a Chile y Brasil en experimentos de
campo en el sector forestal y a Argentina, en
laboratorio. Sin embargo, existen registros de
que en México existian experimentos de inge-
nierfa genética de la especie pinus sp. desde 1997.
La mayoria de experimentaciones cono-
cidas en Latinoamérica incluyen especies de
eucaliptos, sobre todo para el uso del sector
forestal, pero también como materia prima
para la produccién de celulosa. Ademads, algu-
nas companias realizan ensayos con especies de
alamos, pinos, acacias y frutales. Los diferentes
caracteres, que se conoce estan siendo manipu-
lados, incluyen la reduccién de lignina, mejo-
ramiento de la cantidad y calidad de la madera,
tolerancia al frio, y resistencia a las enfermeda-
des, insectos y hongos (para mayor informa-
cion ver las tablas anexas a este documento).

Brasil

Actualmente, Brasil es reconocido a escala
mundial como uno de los lideres en el desa-
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rrollo y la implementacién de innovaciones
en el drea de la genética forestal, en especial
del eucalipto (Embrapa, 2009). El sector fores-
tal brasilero es responsable de alrededor de
5% del PIB, segun el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia en 2005. Esto coloca a Brasil como
productor ntimero siete del mundo en pulpa
de papel y con la proporcién promedio mas
alta en productividad (40m?*/ha/ano); 10 veces
mayor que otros competidores.

Brasil y EE.UU. muestran una tasa similar
de aprobaciones de patentes (48 % y 53 %,
respectivamente) y disfrutan del mismo pro-
medio de utilidades por compania de biotec-
nologia: USD 20 millones al ano (Herndndez
& Valenzuela, 2004); sin embargo, la decision
de dltimo minuto de la compania Arbor Gen,
con sede en EE.UU. pero con estaciones de
investigacion en Brasil, de no entrar publica-
mente al NASDAQ en 2011, ha contribuido de
manera importante en el descenso del valor de
las acciones de, al menos, uno de sus duefios
asociados, la compaiiia maderera Rubicon con
sede en Nueva Zelanda (Krupp, 2012).

Chile

En Chile se ha dado un répido incremento
en el ndmero de experimentos desarrollados,
pero no es solamente el sector privado el que se
encuentra involucrado, sino también “consor-
cios” organizados entre el sector académico y
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el sector privado. Mientras que en Brasil existe
cooperacién entre los sectores académicos y de
negocios, que pareciera estar en aumento, es el
sector privado el que domina las actividades en
ingenieria genética en Chile. De hecho, desde
1999, ya se reconocia varias companias de bio-
tecnologia que tuvieron su origen en proyectos
de investigacion en este campo.

La normatividad para la biotecnologia en
Chile se centra, principalmente, en el uso de
tecnologias en ingenieria genética (Herndndez
y Valenzuela, 2004). Y es la misma Agencia
de Desarrollo Econémico del Ministerio de
Economia (CORFO) de Chile, la que se ha
encargado de proporcionar financiamiento
para la ingenieria genética del eucalipto y de
pinus radiata.

En Chile, en particular, no existe una nor-
matividad real en cuanto a experimentos de
ingenieria genética en drboles o liberaciones
en el medio natural. En teoria, no podrian ser
plantados comercialmente debido a las regu-
laciones existentes, pero a causa de la falta de
informacioén oficial e ignorancia en cuanto a las
medidas de bioseguridad y auditorias, cualquier
acontecimiento puede suceder (Ojeda, 2005).

El tnico marco regulatorio para la inves-
tigaciéon y experimentacién en campo de
organismos GM consta en la Resolucién del
Servicio de Agricultura y Ganaderia (SAG) y
en las Reglas y Regulaciones para la Liberacién
de Transgénicos. Segin esta resolucion, en
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Chile solamente se permite el ingreso al pais
de semillas transgénicas para propdsitos de
multiplicacién de exportaciones. La liberacién
transgénica para el consumo no es permitida
(Rios, 2004). No obstante, el anterior director
del drea forestal de Monsanto expresé que los
chilenos podrian ser los primeros en entrar
al mercado con un drbol transgénico, ya que
tienen una meta determinada, relaciones con
el gobierno y la infraestructura necesaria para
lograr esta meta (Ibid.).

Estas relaciones con el gobierno no son
exclusivas de Chile. En Brasil, en junio de
2010, la Organizacién para la Financiacién de
Estudios y Proyectos (FINEP), una institucién
publica dirigida por el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia, otorgd a la compania Futura-
Gen, cuyo dueiio es el Grupo Suzano, USD 1,2
millones para adelantar plantaciones foresta-
les e investigaciones en bioenergia. En 2009,
Suzano, dueno de 310 000 hectdreas de plan-
taciones forestales en Brasil, construyé cinco
plantas disefiadas para procesar la madera y
convertirla en “pellets”, para venderlos como
combustible a termoeléctricas de Europa. Con
ello se demostré que los objetivos para la pro-
duccién de arboles GM se han ampliado. Es
importante destacar que Suzano es uno de los
actuales patrocinadores de Rio+20.
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México

En paises como México, la biotecnologia
para el sector forestal es un drea con muy poco
desarrollo, de modo que la informacién dis-
ponible respecto de los drboles GM es escasa,
excepto por un reporte hallado en 2007, que
trata sobre la situacién de esas plantaciones en
el estado de Guerrero (Martinez et al., 2010).
Sin embargo, existen registros de la FAO
(2004) que establecen que México ya realizaba
experimentos de campo con drboles GM.

La Universidad Auténoma Indigena de
México construy6 el primer laboratorio de
biotecnologia en Sinaloa, en julio de 2011
(UAIM, 2011), lo cual indicaria que este pais
se encuentra de modo silencioso progresando
en este sector, y posiblemente con planes de
entrar en el “panorama” de los drboles GM.

Ademads, las compaiiias en México han
aprovechado la falta de legislacién en el tema
de los darboles GM para obtener permisos de
la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y de la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR). No se vie-
ron obligados a presentar estudios de impac-
to ambiental o subsecuentes auditorias a la
Fiscalia Federal para la Proteccién del Medio
Ambiente (PROFEPA), para propagar euca-
liptos modificados genéticamente y resistentes
a hongos, con contenidos de lignina y celulosa
alterados y otras caracteristicas relacionadas
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con la calidad de la madera. Esta investigacion
se llevd a cabo en Costa Grande, Guerrero, en
2007 (Cisneros, 2007).

La compania Silvicultora Saraya S.A.
de C.V., una subsidiaria de Kimberly Clark
México, rentd cerca de 1514 ha de tierra en
diferentes ejidos en el estado de Guerrero,
para la plantacién de eucaliptos GM, Pinus sp,
Swietenia humilis, Tabebula rosea, sw-tab-ce-
drelay sw-cedrela, lo que ha causado el descon-
tento de los habitantes de esos terrenos.

Colombia

En 2009, la industria forestal en Colombia
analizé la posibilidad de que sus companias
de papel y biocombustibles utilicen arbo-
les GM para la produccién de etanol (UPI,
2009). Un articulo de abril de 2012 (Agencia
de Noticias UN, 2012) sefiala que Colombia
empezard ahora a trabajar en la modificacién
genética de arboles con la ayuda de exper-
tos de la Universidad de Sao Paulo, asi como
del Centro Agronémico de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad Nacional
de Medellin, quienes se encuentran interesa-
dos en trabajar con productos madereros nati-
vos de alta demanda, como cariniana, comino
crespo; pero comenzardn pruebas con eucalip-
tos y dlamos (Agro-Bio, 2013).
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Peru

En paises como Per, existe una moratoria
en la entrada de organismos vivos modificados
para siembra, cria, o cualquier otro objetivo
relacionado con los productos transgénicos.
Como respuesta, segin Wikileaks, el 14 de
diciembre de 2007, Craig Stapleton —antiguo
embajador de los EE.UU. en Francia— hablé de
crear una lista de “venganza” con aquellos pai-
ses que no adaptaran los transgénicos (Verdad
ahora, 2011).Esto demuestra, una vez mas, el
poder que las corporaciones multinacionales,
como Monsanto, ejercen al momento de dictar
las politicas del gobierno en los EE.UU.

Conclusiones

El area de los drboles GM en Latinoamérica
parece estar creciendo a pasos agigantados. La
falta de informacién en conjunto, causada por
la ausencia de un buen marco regulatorio, estd
provocando la expansion de esta “industria”
sin ninguna consideracién por los impactos
ambientales o sociales, y con poca o ningu-
na vigilancia y/o monitoreo por parte de los
gobiernos. De hecho, el apoyo de los gobiernos
a estas iniciativas relacionadas con los arbo-
les GM parece ser uno de los factores que ha
influenciado en la velocidad del crecimiento de
esta “industria”.
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Algunas de las companias investiga-
das para este documento han incrementa-
do sus actividades no solo a nivel nacional
sino internacional. El propdsito de algunas de
estas apunta a incursionar en los mercados por
toda Sudamérica. De hecho, varias de ellas,
que solian estar ubicadas unicamente en los
EE.UU., por ejemplo, ahora estdn buscando
los mercados del sur, dadas las “buenas” con-
diciones para su expansion.

Las asociaciones con las instituciones aca-
démicas son cada vez mas populares y, ante
la creciente y masiva demanda por madera
y productos madereros —por ejemplo, con la
urgencia de abastecer los mercados de energias
renovables como la “bioenergia”— las com-
panias esperan llegar a lograr la liberacién y
comercializacién a gran escala de drboles GM.

No obstante, a la creciente demanda por
fibra maderera le hace contrapeso la resistencia
cada vez mayor hacia los arboles GM, tanto
en Latinoamérica como en los EE.UU. y alre-
dedor del mundo. Es importante destacar que
Chile Sin Transgénicos es la red antitransgéni-
cos mds grande de Latinoamérica.

Nota: A pesar de que Uruguay y Argentina
han sido mencionados aqui como paises con
un papel importante en la experimentacién
con arboles GM, estos no han sido incluidos
por cuestiones de tiempo. Se piensa elaborar
un reporte més detallado en la vispera de la
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conferencia de CDB-COP10 en Hyderabad,
India, en octubre.””

57  Mayor informacién en genetically engineered trees,
en <http://nogetrees.org
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Banano transgénico
en el agro ecuatoriano
del siglo XXI

Elizabeth Bravo™®

A pesar de lo estipulado en la Constitucion
ecuatoriana en relacién con los cultivos trans-
génicos, actualmente se trabaja en el pais en el
desarrollo de banano transgénico resistente a
la enfermedad de la sigatoka negra, porque las
plantaciones del Ecuador son muy susceptibles
a esta enfermedad.

Esta susceptibilidad se debe al hecho de
que todo el comercio internacional del bana-
no depende de un solo clon: el Cavendish.
Por reproducirse asexualmente, su diversi-
dad genética es muy pobre, lo que le hace
muy sensible a la sigatoka negra. Ademais, la
forma de produccién del banano, en forma de

58  Elizabeth Bravo. Docente de la UPS. Miembro de la
organizacién Accién Ecoldgica y de la Red por una
América Latina Libre de Transgénicos, cuyo fin es
elaborar estrategias globales para hacer frente a la in-
troducciéon de OGM en América Latina. En:<http://
www.rallt.org/>
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monocultivo, facilita la rdpida dispersion de la
enfermedad.

La necesidad de desarrollar un banano
con resistencia a este mal responde también al
excesivo uso de fungicidas que se aplican para
su control.”

Banano transgénico: ;La soluciéon peor
que la enfermedad?

La investigacion para el desarrollo de orga-
nismos genéticamente modificados obedece a
una percepcion de crecimiento, que en aparien-
cia solucionaria los problemas causados por el
paquete tecnoldgico de la revolucion verde, con
mas tecnologia. Las plantaciones de banano en
los distintos paises tropicales han sido infesta-
das por plagas y enfermedades, justamente por
la forma como se las cultiva: extensos mono-
cultivos, uniformidad genética, intenso uso de
insumos quimicos. Ante epidemias como la
enfermedad de la sigatoka negra, se propone
ahora, como solucidn, la ingenieria genética.*

59 Un informe sobre esta problemdtica puede encon-
trarse en Breilh, J., Campana, A. y Maldonado, A., en
“Peritaje a la salud. Trabajadores de aerofumigacién
en plantaciones de banano. Guayas, El Oro y Los
Rios (Ecuador) 2007,

60 A través de la ingenieria genética, se obtienen orga-
nismos genéticamente modificados, conocidos tam-
bién como transgénicos.
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El programa de banano de la organizacién
Biodiversity®' ha desarrollado 70 mil lineas
transgénicas con distintos tipos de manipula-
cién genética. Por ejemplo, se han insertado
genes que expresan proteinas quitinasas,** a
las que se les afiadi6 distintos tipos de promo-
tores con el uso de suspensiéon celular. Segin
Swennen (2012), los resultados en el campo,
cuando fueron evaluadas, no fue nada especta-
cular; es decir, las plantas transgénicas adqui-
rian la enfermedad.

Swennen considera necesario seguir
secuenciando el genoma del banano y sus 150
variedades; por ejemplo, mediante el proyecto
“The 150 Banana Genoma Project” o de un
nuevo proyecto que podria llamarse “Banana
Genoma Project”.

Sin embargo, con tan poca variabilidad
genética en el banano y tan amplia variedad y
mutabilidad del agente causal de la enferme-
dad de la sigatoka negra (como lo demuestra
el desarrollo muy répido de resistencia a fungi-
cidas), la ingenieria genética puede resultar en
una aventura que no conduzca a ningtn lugar.

61 Biodiversity International era antes conocida como
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos
(IPGRI), y pertenece a la red de centros de investiga-
ci6n agricola CGIAR.

62  La quitina es uno de los componentes principales de
las paredes celulares de los hongos. Las quitinasas
son enzimas que degradan quitina.
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La enfermedad de la sigatoka negra: La
biologia de un hongo patégeno

Las enfermedades de la sigatoka negra del
banano estidn causadas por dos hongos asco-
micetes emparentados: Mycosphaerella fijiensis,
que causa la sigatoka negra o raya negra de la
hoja; y, M. musicola, que ocasiona la sigatoka
amarilla o sigatoka comun. Estos patdgenos se
distinguen por las caracteristicas de sus coni-
dios y los conidi6foros.*

En el caso de la sigatoka negra, el patégeno
que ataca las hojas de las plantas y produce un
rapido deterioro del area foliar cuando no se
combate, afecta ademads su crecimiento y pro-
ductividad, al disminuir la capacidad de foto-
sintesis. También produce una reduccién en la
calidad de la fruta, pues acelera la maduraciéon
de los racimos.

Al momento, toda la industria platanera
en América Central, Sudamérica y algunas islas
de El Caribe es afectada notablemente por esta
enfermedad.

El nombre cientifico en su fase de coni-
dio, que es la fase asexual del hongo, es
Pseudocarcospora. Cuando Paracercospora
fijiensis (Morelet) (anamorfo® de M. fijiensis)
produce una infeccién en el banano, se obser-

63 Conidios son esporas asexuales y los conidi6foros
son estructuras donde se producen los conidios.
64  Hongo en su fase asexual, cuando produce conidios.
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va un engrosamiento de las paredes celulares
en la base de las conidios. Este engrosamiento
estd ausente cuando la infeccién es producida
por los conidios de P. museae (anamorfo de M.
musicola).

Los sintomas que se presentan en la planta
también son distintas cuando es atacada por
Mpycosphaerella fijiensiso por M. musicola. En
el caso de una infeccién producida por M.
musicola, el primer sintoma aparece en el haz
del limbo, en forma de manchas longitudi-
nales de un color amarillo palido (sigatoka
amarilla); cuando la infeccién es provocada
por M. fijiensis hay una mancha café oscuro
en el envés del limbo (sigatoka negra) de 1
a 2 mm de largo, que aumenta de tamano y
forma lesiones necrdticas con halos amarillos y
centro gris calor. Las lesiones pueden destruir
grandes dreas de tejido foliar y provocar la
maduracién prematura de los frutos. La siga-
toka negra es mds grave porque afecta a hojas
mads jovenes, provoca danos en los tejidos foto-
sintéticos y ataca a cultivares resistentes a la
sigatoka amarilla (como los cultivares AAB).
En la fase asexual se presentan las primeras
lesiones de la enfermedad, donde se observa
un numero relativamente bajo de conidi6fo-
ros, que salen de los estomas, sobre todo en la
superficie inferior de la hoja.

El hongo Mycosphaerella fijiensis puede
infectar al banano todo el afio. La fase sexual
es la mas importante en la produccién de la
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enfermedad, ya que se produce un gran nime-
ro de ascosporas® y son la principal fuente
de in6culo, el medio de dispersién a grandes
distancias y de diseminacién de la enfermedad.

La recombinacion, debido a la naturaleza
heterotdlicade este patégeno,® crea un alto
potencial para que ocurran cambios genéticos
dentro de las poblaciones de Mycosphaerella
fijiensis, lo que puede conducir a una rapi-
da adaptacion a las condiciones ambientales
cambiantes, y podria ser la razén de su elevada
variabilidad patogénica detectada (Orozco-
Santos, 1998:95).

Segtin Pedro Crous (2012), el uso de
herramientas moleculares ha demostra-
do que en realidad existe un complejo
“Mpycosphaerella-sigatoka”, donde se encuen-
tran mas de 20 hongos del tipo Micospherella
que producen enfermedades en el banano.
Hay, ademds, otras Pseudocarcospora que pro-
ducen otras enfermedades menos importantes
en el género Musa. Crous senala que las herra-
mientas moleculares también han ayudado a
detectar que algunas enfermedades del bana-
no producidas por Ramichlorodium musae,

65  Las ascosporas son las esporas sexuales.

66  Los hongos heterotalicos producen gametos mascu-
linos y femeninos compatibles en micelios fisiol6gi-
camente distintos, contrario a un hongo homotilico
que produce gametos masculinos y femeninos com-
patibles en un mismo micelio.
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asi como otros hongos géneros anamorficos,
morfolégicamente similares como Periconiella,
Veronaea y Rhinocladiella, estan relacionados
también con el complejo “Mycosphaerella”.

El género Mycosphaerella es muy complejo
y heterogéneo, y estd formado por unas 3000
especies y varios miles de especies asexua-
les (Crous, 2011:49-64). Algunas son espe-
cies bien definidas, otras no. Los investiga-
dores han ido a un pais de origen de alguna
enfermedad producida por Mycosphaerella
y recolectan material fungico. Luego van a
otro pais y encuentran la misma enferme-
dad, pero cuando comparan molecularmente
a los hongos, estos son diferentes, por lo que se
podria decir que existen tantas Mycosphaerella
como huéspedes. Y que la misma enferme-
dad en Norteamérica no va a ser la misma
en Sudamérica o Asia (Crous, 2007:1-32). El
género Pseudocarcospora estd presente en cual-
quier planta que podamos pensar, y cada espe-
cie es especifica para su huésped. La mayoria
de enfermedades son producidas por comple-
jos de especies.

Los resultados de andlisis de un grupo de
proteinas propias de este grupo de hongos
sugieren que los mayores patégenos del bana-
no tienen una historia sexual reciente.

Segin Crous (2011), el género Mycos-
phaerella es ecolégicamente muy adaptable.
En el caso de M. fijiensis, los patrones de tem-
peratura y humedad relativa y el nimero de
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horas que la superficie de la hoja permanezca
humedecida, son importantes factores en la
evolucidn de la enfermedad (Fouré, 1994).

Por otro lado, Rony Swennen (2012), de la
Universidad de Leuven en Bélgica, sostiene que
este hongo tiene una vida sexual muy activa.
Es decir, en un mismo ambiente puede haber
un micelio que es capaz de infectar al banano
y otro que no. El micelio que no lo infecta
puede entrar a la hoja y, aunque no produce
infeccién, si puede tener intercambio genético
con el otro micelio y producir esporas sexuales,
que, por ser heterocigotas, tienen la capacidad
producir nuevas infecciones al banano.

Es decir, el agente causal de la sigatoka
negra es un organismo muy complejo, alta-
mente variable y diverso, con mucha capaci-
dad de adaptabilidad ambiental, lo que hace
muy dificil abordar un manejo de la enfer-
medad a través de la ingenierfa genética; y si
se logra obtener un banano que sea resistente
o tolerante a la enfermedad, el hongo podria
adaptarse a nuevas plantas con mucha facili-
dad debido a su gran versatilidad.

Para Rony Swennen, mds que centrarse
en la aplicaciéon de venenos para el control del
patdégeno, se deberia pensar en el medioam-
biente y las practicas agrondmicas.

Hay formas de control de la sigatoka
negra, si se cultiva el banano bajo sombra.
Un campesino productor plante6 que la inci-
dencia de la enfermedad es menor cuando se
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siembra el banano con cultivos asociados y
bajo sombra. La nutricién del suelo y el estado
del tiempo también influyen en la presenta-
cién de la enfermedad. Algunos productores
organicos han conseguido replicar las condi-
ciones selvaticas en las que se origind el bana-
no como una planta pionera.

Por otro lado, Rony Swennen (2012),
senala que deberia diversificarse genéticamente
a la planta; es decir, trabajar con otras varieda-
des que no sea el clon Cavendish.

En el control biolégico de la sigatoka negra
se ha utilizado microorganismos quitinoliticos
y glucaloniticos antagonistas, como Serratia
marcescens 'y Bacillus sp (Narvaez, Sanchez y
Maldonado, 2008).

En otras estrategias de manejo de la enfer-
medad, como el uso de cdscara de arroz, se
tuvo tres hojas infestadas. Y contra el control
(sin ningun tratamiento), se obtuvo 19 hojas
infestadas.

Los experimentos en Ecuador

En el Instituto de Biotecnologia de la
Escuela Politécnica del Litoral (CIBE) se estd
trabajando en el desarrollo de un banano GM
resistente a la sigatoka negra.

El CIBE (2012) reporta que ha estado tra-
bajando en el desarrollo de banano transgéni-
co con resistencia a la enfermedad de la siga-
toka negra. Parte de su trabajo se ha dedicado
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a la identificaciéon de promotores para formar
lo que ellos llaman banano “cisgénico”.

Puesto que se usan secuencias de ADN
procedentes del banano, se habla de cisgéne-
sis y no transgénesis. Se dice que es cisgénesis
porque se usan secuencias reguladoras de la
misma especie o compatibles. El término fue
acunado por Schouten y Jacobsen en 2006. A
pesar de usar secuencias de ADN de la misma
especie, los impactos y riesgos de los organis-
mos resultantes son iguales a los que producen
los transgénicos, porque en ambos casos se
mueven genes de su posicién original con téc-
nicas moleculares, que solo es posible hacerlo
en laboratorios.

(A quién beneficiara el banano transgé-
nico?

El Ecuador es el primer exportador de
banano en el mundo. Sus exportaciones repre-
sentan 35 % del mercado mundial y contribu-
yen con 24 % al PIB agricola. Se cultiva bana-
no en 20 provincias del territorio continental,
pero las principales plantaciones comerciales
estdn localizadas en las provincias de El Oro,
Los Rio y Guayas. La Costa aporta con 89 %
de la produccién nacional; la Sierra, 10 %; vy,
Amazonia, 1 %.

En la Costa, las provincias de mayor pro-
duccién son: Los Rios, con 35 % de la produc-
cion total, y Guayas, con 32 %.
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En la Sierra se cultiva en las regiones cdli-
das de las provincias de Canar (3,8 %), Bolivar
(1,8 %), Santo Domingo de los Tsachilas (1,4
%) y Loja (0,8 %). Las demds provincias tienen
una produccién minima.

De los mayores paises productores de
banano de Latinoamérica, el Ecuador muestra
un rendimiento productivo menor con 37 Tm/
ha, comparadas con las 51 Tm/ha de Colombia
y las 41 Tm/ha de Costa Rica. De estas, 71 %
estan tecnificadas. El promedio de rendimien-
to en el pais es de 32 Tm/ha. La productivi-
dad mds alta se encuentra en la provincia de
Los Rios, con 39,2 Tm/ha, y la mas baja en
Manabi, con 20 Tm/ha.

En Ecuador existen diversos sistemas de
produccién de banano. Algunas plantaciones
tienen riego, sistemas de drenaje, cable-vias y
la necesidad de mano de obra es de menos de
un trabajador por hectarea. Otras son de seca-
no, utilizan pocos insumos externos, tienen
sistemas de drenaje ineficaces, instalaciones
rudimentarias y podrian emplear hasta cinco
trabajadores por hectarea (FAO, 2004).

La produccién bananera en el pais es muy
variable, pues va desde unidades familiares y
patronales hasta agroempresariales, con distin-
tos tipos de propietarios, a diferencia de otros
paises exportadores donde son las empresas
transnacionales las que producen directamente
de sus plantaciones.
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Si consideramos a la produccién banane-
ra como un sistema abierto que tiene flujos
de entrada, flujos interiores y flujos de salida,
podemos tener una idea de cémo funciona el
metabolismo social de esta actividad.

En el flujo de entrada, tenemos que en la
industria bananera se aplican grandes canti-
dades de insumos quimicos, especialmente
plaguicidas para el control de plagas y enfer-
medades. El coctel de quimicos utilizado estd
conformado por fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas, nematicidas, que ha generado un esta-
do epidemioldgico preocupante en las zonas
aledanas a las plantaciones de banano.

Ademas, en las plantaciones bananeras
convencionales se aplican fertilizantes qui-
micos basados en nitrégeno, fésforo, potasio,
magnesio y azufre. Otro insumo importante
es el plastico, que es usado para proteccion y
embalaje de la fruta.

El agua forma también parte de los flujos
exteriores asociados con la industria bana-
nera y es una de las actividades agricolas que
mds la acapara. Al respecto, Acosta (2010)
dice que los campesinos arroceros del Guayas
pagan 120 veces mas por el acceso al agua del
que paga la bananera REYBANPAC; los hor-
ticultores de Toacazo en Cotopaxi pagan 52
veces mds y los de Licto en Chimborazo, 35
veces mas. Un informe del Foro de Recursos
Hidricos (2008) muestra que:
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En banano, de las 56 272 ha con derechos
para riego, los sistemas publicos cubren el
46% del drea con los proyectos Pasaje-Ma-
chala, Guabo-Borbones, Ducos, Tahuin, Ca-
luguro, Santa Rosa, Milagro y Manuel de J.
Calle. Sin duda que el agua de algunos siste-
mas publicos de riego juegan un rol trascen-
dental en el desarrollo de la produccién del
sector empresarial.

El informe, asimismo, evidencia el uso ile-
gal de agua de riego en la industria bananera:

Si recorremos toda el drea bananera del
Ecuador solo podriamos encontrar cultivos
sin riego como situaciones de excepcion.
Pero lo novedoso por decirlo de manera co-
loquial, es que el nimero de concesiones solo
representa el 1,2% de las UPA’s bananeras y
la superficie cultivada con agua de riego au-
torizada cubre apenas el 17% del total. Esto
significa que hay uso del agua al margen de la
Ley, es por lo menos cinco veces la superficie
que cuenta con autorizaciones de riego.

Entre los flujos interiores tenemos la tierra.
Como senala Zapatta (2009), el banano sigue
expandiéndose territorialmente y, al momen-
to, la superficie cultivada es de 220 000 ha.
El autor citado anade que existe una relacién
muy cercana entre el control del agua y el con-
trol sobre la tierra, y que varios conflictos de
tierra estan relacionados con la calidad de los
suelos en disputa por la abundancia de agua.
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En el pais existe cerca de cinco mil produc-
tores de banano. Como sostiene Cepeda (2011),
80 % de las unidades productivas corresponde
a pequenos productores con fincas de menos
de 30 hectédreas, que representan 36 % de la
superficie total sembrada. El 8,5 % posee entre
30 y 50 hectdreas, que constituye 38 % del total
cultivado; y, tan solo 3,5 % son unidades pro-
ductivas mayores de 100 ha, pero ocupan 26 %
de la superficie total sembrada. Estos datos nos
hablan de una gran concentracién de la tierra
por parte de los medianos y grandes bananeros.

Por su parte, Martinez Alier (comunica-
cién personal) afirma que cuando se exporta
banano se exporta potasio gratuitamente, que
no regresa al campo y empobrece los suelos
ecuatorianos, y que debe ser repuesto con la
aplicacion de fertilizantes inorgdnicos impor-
tados. De esa manera, estima que la sobreex-
plotacidn del banano podria ser considerada
como una actividad extractiva, por la gran
cantidad de este mineral que sale.

En consecuencia, entre los flujos de salida
estd el banano como tal mas el potasio que se
extrae en la fase de produccion y el agua en
forma de “agua virtual”. El valor del agua virtual
de un producto alimenticio es inverso a la pro-
ductividad del agua. Podria entenderse como la
cantidad de agua por unidad de alimento, que es
o podria ser consumido durante su proceso de
produccién; es decir, utilizada o contenida en la
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creacion de productos agricolas (Pengue, 2008).
Zapatta y Chiriboga (2009: 39) explican que:

[...] el comercio agricola mundial no es sino
una gigantesca transferencia de agua, en for-
ma de commodities, desde regiones donde se
la encuentra en forma abundante y a bajo
costo, hacia otras donde escasea, es cara y su
uso compite con otras prioridades.

Pengue (Ibid.) sostiene que aproximada-
mente 15 % de agua utilizada en el mundo se
destina a la exportaciéon en forma de agua vir-
tual, y que 67 % de la circulacién de agua virtual
estd relacionada con el comercio internacional
de cultivos. Es decir, que cada vez que se exporta
banano ecuatoriano, se exporta también agua.

La fase final del metabolismo social es la
excrecion. Todos los insumos usados en la
produccion, transporte y consumo de la fruta
se convierten eventualmente en desechos, que
son los flujos externos del metabolismo social
del banano; con frecuencia, estos no son consi-
derados cuando se evaltia esta industria.

En la fase de la produccién, los desechos
van a parar en los cuerpos de agua, ecosistemas
naturales, botaderos de basura o en las pobla-
ciones aledanas. Un informe elaborado por
Maldonado y Martinez (2007) en una comu-
nidad rural que vive junto a plantaciones de
banano en Ecuador, expuesta a fumigaciones
aéreas, reporta que el porcentaje de abortos es
mas alto y con una tendencia creciente, si se
compara con una comunidad no expuesta.
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El mayor nimero de abortos puede estar
relacionado con la exposicién a ciertos pesti-
cidas. Se registran, ademads, diferencias muy
significativas en el nimero de nifios con mal-
formaciones congénitas (26 malformaciones
por cada 1 000 nifios en la comunidad expues-
ta, frente a 2 por cada 1 000 en la no expues-
ta). Las enfermedades mds frecuentes fueron
asma, diabetes, problemas hepaticos, cancer e
insuficiencia renal. Por otro lado, se encontré
afectacion a los cultivos de subsistencia man-
tenidos por los miembros de la comunidad, asi
como a sus animales domésticos.

Con la introduccién de banano transgé-
nico en este sistema productivo, se generaran
nuevas e inesperadas complicaciones en su
metabolismo social.

Los grupos de poder

El mercado bananero internacional es
en extremo competitivo; se encuentra domi-
nado por un reducido nimero de empresas.
En Ecuador, la concentracién monopélica es
mucho maés fuerte, ain en la fase de comer-
cializacién. De las 10 principales empresas
exportadoras de banano, cinco son extranjeras.
La Bananera Noboa ha sido la exportadora
mds importante del Ecuador y ha ocupado
ese lugar por mds de 30 anos. Sin embargo,
al momento, UBESA (del grupo DOLE) es la
principal exportadora, seguida por la empre-
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sa rusa Pacific Crown Fruit y la Bananera
Continental, que se ubica en tercer lugar.

Bananera Continental es el nuevo nombre
de Bananera Noboa, luego de que el Servicio
de Rentas Internas (SRI) la clausurara por un
litigio tributario, que le exigia el pago de mads
de USD 80 millones por impuesto a la renta.

Estas empresas tienen sus propias planta-
ciones, pero también compran a productores
nacionales. Una vez que su banano ha salido
del Ecuador, esas corporaciones distribuyen en
varios paises. Por ejemplo, las empresas rusas
venden banano en varios otros paises con su pro-
pia marca. Buena parte del banano que se expor-
ta a Bélgica y Alemania es luego reexportado por
empresas europeas, las que se han convertido en
importadoras y exportadoras (Ver Tabla 1).

Los principales productores de banano en el
mundo son India, Filipinas y China. Su mercado
interno es tan importante que no son los prime-
ros exportadores de la fruta. Les siguen Ecuador
y Brasil.

En términos del valor de las exportaciones,
el primer pais es Ecuador, seguido por Bélgica.
En este tltimo, las empresas importan el bana-
no y lo reexportan a otras naciones europeas.
Le siguen Filipinas, Costa Rica y Alemania,
que también reexporta banano importado.

India es el primer productor, pero lo des-
tina al mercado interno. Brasil tiene medio
millén de hectireas dedicadas al banano, tam-
bién para el mercado interno.
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Las exportaciones de banano ecuatoria-
no captan 35 % de la necesidad del mercado
de la Uni6én Europea de esta fruta. La pro-
duccién ecuatoriana, segun la Asociaciéon de
Exportadores de Banano de Ecuador, significa
casi 1,1 millones de las 4 millones de toneladas
que requiere el bloque europeo (Hoy, 2012).

A pesar de la crisis econdmica, las exporta-
ciones de banano no han disminuido; al con-
trario, han incrementado y han beneficiado,
sobre todo, a los grandes exportadores. Segin
algunos analistas, a medida que la poblacién
envejece en algunas regiones del mundo,
incrementa el consumo de banano.

Tabla 2. Destino de las exportaciones (%)

Destino 2009 2010 2011
Mar del Norte/ Baltico 19,53 22,35 23,26
Rusia 21,13 20,09 22,65
Mediterraneo 21,71 19,18 17,17
Estados Unidos 21,73 21,16 17,07
Europa del Este 4,19 4,25 7,49
Cono Sur 5,99 6,87 3,81
Medio Oriente 2,09 2,63 0,79
Oceania 0,48 0,50 0,42
Africa 1,94 2,05 0,33
Oriente 1,21

Fuente: AEBE (2012)
Elaboracién propia
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El principal mercado del banano del
Ecuador es el europeo, donde hay un sector
de consumidores muy exigente en términos
de calidad del producto y de las formas cémo
un alimento es producido. Es por esto que
aumentan los nichos de mercado para el bana-
no organico y de comercio justo.

Banano organico

En Ecuador se cultiva aproximadamente
1 000 ha de banano organico. Segin informa-
cién suministrada por empresas certificado-
ras, en Ecuador se producirian unas 360 000
Tm/ano de banano y orito organico (Estrella,
2004), y unas 60 000 Tm/ano se exportan bajo
el esquema de comercio justo. Un ejemplo es
el banano organico producido por la organi-
zacién campesina UNORCAL, comercializado
como Banafair.

Segun el técnico francés Pierre Escodo, el
mercado europeo estd consciente de que el
banano ecuatoriano es de mejor calidad. Por
otro lado, Werner Nader de la firma europea de
control de calidad Eurofins, sostiene que el pais
deberia intensificar la produccién del banano
organico, que en ese continente registra un pro-
medio anual de crecimiento de entre 10 % y 20
% en la demanda (Hoy, 1 de junio 2012).

Mucho del banano que circula en Europa
es de “comercio justo”. En el Reino Unido,
95 % de las importaciones de banano son de
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“comercio justo”. Gran parte de las impor-
taciones europeas se hace ahora a través de
supermercados, que tienen cada vez mas poder
de mercado. Por ejemplo, 80 % del banano
que se vende en Sainsbury’s es de “comercio
justo” (Eurofresh/distribution), y en Tesco el
banano es bioecoldgico. El banano orgénico
estd creciendo en Alemania y Holanda.

Conclusiones

1.

El Ecuador ha sido declarado consti-
tucionalmente libre de cultivos y semi-
llas transgénicas. Entonces, ;cudl es la
necesidad de investigar el desarrollo de
bananos transgénicos si estos no podran
ser sembrados en el pais?

La Constitucién de la Republica prohi-
be, ademas, las tecnologias peligrosas y
experimentales.

Si bien el texto constitucional abre una
excepcion a la liberacién de transgéni-
cos al ambiente cuando hay motivos de
interés nacional, esta debe basarse en
otros preceptos constitucionales como
el Sumak Kawsay, la soberanfa alimen-
taria y los derechos de la Naturaleza.
Aunque el banano es el principal pro-
ducto de exportacion agricola, hay que
mencionar que el comercio internacio-
nal de esta fruta estd controlado por un
numero pequeno de grandes empresas,
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varias de ellas transnacionales, que en
sus plantaciones mantienen relacio-
nes laborales precarias. Ademads, estas
empresas exportadoras compran el
banano de agricultores independien-
tes, no pagan con frecuencia el precio
oficial de la caja o buscan subterfugios
para perjudicarlos y, de esta manera,
incrementar sus ganancias.

El comercio internacional del banano se
basa en un solo clon: el Cavendish, por
lo que su base genética es muy estrecha.
El hongo que produce la enfermedad de
la sigatoka negra, al contrario, tiene una
amplia diversidad genética y ha desarro-
llado, a lo largo de su historia evolutiva,
estrategias de adaptabilidad e infectivi-
dad a nuevos huéspedes muy grandes,
por lo que con mucha facilidad va a
adaptarse a cualquier cultivar transgé-
nico que sea liberado al ambiente de
manera comercial.

Existen diversas alternativas para el con-
trol de esta enfermedad, como la diver-
sificacion genética del cultivo, un mane-
jo agronémico adecuado, establecer cul-
tivos bajo sombra (replicando las condi-
ciones selvaticas en las que se origind el
banano). Otra alternativa es la produc-
cién orgdnica del banano. En Ecuador
se produce y exporta banano orgéanico,
y es muy apreciado internacionalmente.
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Del Jurassic Park

al Solitario George
Manipulacién genética
para la conservaciéon

Esperanza Martinez

Ante la muerte del solitario George en
Galdpagos, el ultimo ejemplar de la especie de
tortugas gigantes Kelonoides abingdoni, cienti-
ficos del Frozen Ark llegaron a Ecuador para
tomar muestras y congelarlas. Con sus genes
se intentarfa clonarlo. Sin embargo, vale decir
que en Galdpagos habitan entre 15 mil y 20
mil tortugas de 10 especies diferentes.

El proyecto Frozen Ark pretende guardar
a 80 grados bajo cero células madre de 1130
clases de mamiferos y 1183 de aves; ademas
de semillas de las muestras de células con-
geladas que contienen ADN de animales en
peligro de extincion, antes de que se extingan.
Se han reportado varios intentos de clonacién
de algunas especies que estdn amenazadas o en
peligro de extincidn, con el argumento de la

67  Esperanza Martinez. Miembro de la organizaciéon
ecologista Accién Ecolégica y de Oilwatch. En: <http://
www.accionecologica.org/, http://www.oilwatch.org/»
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conservacion. Estos clones abrian sus ojos para
volver a verlos morir casi inmediatamente.
Entre los esfuerzos mds conocidos se incluye
el programa Tauros, que intenta resucitar a los
uros, toros gigantes que desaparecieron en el
siglo XVII. El “Proyecto Lazaro” quiere revivir
ranas extintas.

El imaginario de la desextincion estd ins-
pirado en los argumentos de Parque Jurdsico,
el famoso libro de Michael Crichton, que por
cierto es un conocido detractor de los ecolo-
gistas y ambientalistas. Crichton considera que
las preocupaciones sobre el calentamiento glo-
bal son actitudes exageradas.

A partir de Jurassic Park, el paleontélo-
go Jack Horner, supervisor de las peliculas y
descubiertos de los dinosaurios de Maiasaura,
cred un proyecto con el cual se revierte la
genética de las aves, particularmente de los
pollos, para “resucitar” a los dinosaurios. Les
denomina los pollosaurios y los presenta como
posibles mascotas.

Recientemente, en una conferencia en
Cambridge, se habl6 de revertirla extincién
de especies y conservar la biodiversidad con la
“biologia sintética”.®® El nuevo campo de expe-
rimentaciéon son organismos genéticamente

68 La conferencia se denominaba: How will synthetic
biology and conservation shape the future of nature,
organizada por Wildlife Conservation Society y The
Nature Conservancy, abril, 9-11, 2013.
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modificados (OGM), que habria que llamar-
los organismos modificados sintéticamente
(OSM).

En el imaginario de las grandes empre-
sas se podran volver a ver, a finales del siglo,
mamuts en las nieves del norte pastoreando en
ecosistemas probablemente transgénicos, y a
la sombra de las centrales nucleares (Thomas,
2012).

Vale la pena preguntarse si la presencia de
esta megafauna resucitada no generard nue-
vos y desconocidos impactos al ambiente; si
esta podrd adaptarse a las nuevas condiciones
ambientales en las que tendrdn que vivir, por
ejemplo, nuevos microorganismos patégenos;
o a la nueva composicién de la flora y fauna
local, y a las nuevas condiciones climaticas;
si socialmente serd posible que estos grandes
mamuts ocupen espacios ahora destinados a
otras formas de uso del territorio.

Los experimentos de desextincién, ademas
de utilizar técnicas riesgosas, pueden provocar
el abandono de estrategias de conservaciéon
local, usando tecnologias sencillas, adaptados
localmente y concretas.

Casi cada dia nuevas tecnologias se pro-
ponen solucionar viejos o nuevos problemas:
el cambio climéatico, la contaminacion de los
rios, la extincién de especies. Se enfrentan
los problemas no desde las causas, sino desde
supuestas soluciones basadas en tecnologias de
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alto riesgo, en practicas evasivas o simplemen-
te sin el conocimiento de los problemas.

Si en algin momento de la historia de la
humanidad se dijo que la ciencia habia matado
a Dios, ahora los cientificos juegan a sustituir-
lo: dioses juguetones que crean figuras por una
mezcla de capricho y negocio.

Los transgénicos entraron al mercado y
a la investigacién con el argumento de una
produccién de alimentos, para solucionar
las carencias de los pobres. De alli saltaron
a los agro y biocombustibles, para enfren-
tar las carencias energéticas y la dependencia
petrolera. Ahora intentan abrirse camino en el
campo de la conservacion, con el fundamento
de enfrentar la extincién de especies.

La historia reciente demuestra que el argu-
mento utilizado no ha sido sino la declaracién
de guerra para empeorar justamente lo que
anunciaba solucionar. Los grandes proble-
mas del mundo como el hambre, las carencias
energéticas o, ahora, los procesos de extinciéon
de especies, son manejados para apalancar
nuevas formas de hacer ganancias, no solucio-
nar problemas.

Los transgénicos promovieron la “extin-
cién masiva” de millares de variedades agrico-
las de los campesinos. Para los biocombusti-
bles se arrasan las selvas tropicales y se impone
un modelo que aumenta la dependencia de
plaguicidas, derivados del petréleo.
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Los transgénicos y la ingenieria genética
que los construye, se presentan como las nue-
vas ciencias que resolveran los problemas. Sin
embargo, el hecho es que la mayor parte de
la investigacidon en estas ramas se realiza en
programas que, al pasar los filtros de la finan-
ciacién, terminan en la agenda de poderes
politicos y empresariales, en la que los cientifi-
cos, que si que los hay, determinan poco. Cada
experimento concluye disefiado para la proxi-
ma solicitud de subvencién. Pero lo mas grave
es que los proyectos con potencial de recibir
financiacién estdn delineados para asegurar la
pardlisis de cualquier politica critica y la con-
solidacion del poder econémico.

Con la ingenieria genética se ha buscado
sobre todo resolver el acceso de materiales
para la industria, como la elaboracién de plas-
ticos, biocombustibles y productos quimicos.
Se quiere, ademds, sustituir sabores y fragan-
cias provenientes de la biodiversidad, que pue-
den tener un alto valor en cantidades pequenas
como la vainilla, el azafrdn, el pachuli o el
aceite de coco. Todos estos productos han sido
resultado de la inventiva, descubrimientos y de
uso de indigenas y de pequenos agricultores
alrededor del mundo.

La vainilla, por ejemplo, es una orquidea®
que quiere sombra, atencién cuidadosa de los

69  Hay hipdtesis que dicen que esta orquidea puede ser
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arboles tutores y de los suelos para la fijacion
de nitrégeno, por lo tanto proteccién del bos-
que. Sin embargo, para el 2014, la empresa
suiza Evolva comercializard su nueva vainilla
con biologifa sintética, producida a partir de
levadura sintética, y pretende ser etiquetada
como “natural” (Thomas, 2012).

Pero lo importante es saber que estas
empresas que se etiquetan a si mismas como
las lideres en la conservacion, destruyen igual-
mente selvas y ecosistemas naturales para su
produccién, y que sus productos desplazan
actividades que permitian la conservacién de
la Naturaleza.

Los experimentos de desextincién pueden
tener efectos no solo en el abandono de estra-
tegias locales de conservacion y recreaciéon de
la biodiversidad, sino porque utiliza técnicas
peligrosas.

La irrupcién del mercado de los transgé-
nicos para la conservacién ha tenido una ruta
construida, en los tltimos anos, con propues-
tas politicas e investigaciones financiadas por
la industria.

originaria de los territorios que hoy pertenecen al
Ecuador, y que pudo haber sido domesticada y co-
mercializada en la fase tardia de la cultura Valdivia
junto con otros pueblos de Mesoamérica. (Tierra
incégnita. Historia de las Orquideas. n° 31septiem-
bre-octubre de 2004<http://www.terraecuador.net/
index.html)
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Para el despojo de pueblos y el desplaza-
miento de précticas cuidadosas con el ambien-
te, se ha utilizado mds de una vez el propio
discurso de la conservacion. El establecimiento
de las dreas protegidas, por ejemplo, casi siem-
pre se dio sobre territorios indigenas, pues
estas eran las zonas mejor conservadas, en
lugar de otorgar garantias a los nativos para
que los sigan conservando.

En la actualidad, la idea es construir un
museo en el que se encuentren muestras repre-
sentativas de biodiversidad. La “Estrategia
Global para la conservaciéon de plantas”, que
es parte de los planes de accién del Convenio
de Biodiversidad, se propone conservar 10 %
de cada region ecoldgica del mundo (Bravo,
2004).

Es imposible ignorar el efecto en la extin-
cién de especies que tiene la devastacién de los
diferentes ecosistemas. Los cientificos han lle-
gado a la conclusién de que se han dado cinco
grandes periodos de extincién. Cada uno de
estas cinco extinciones, se presume, fue resul-
tado de consecuencias naturales, como el cam-
bio geoldgico extremo, vulcanismo o impacto
de un asteroide.

Dado que la tasa actual de extincidn es tan
alta, algunos bidlogos llaman a la nuestra la
sexta extincidn; pero esta es diferente porque
es causada por los seres humanos, como resul-
tado de nuestro cambio del paisaje, la sobre-
explotacion de la fauna, la contaminaciéon del
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medioambiente y el desafio a los ambientes
pristinos con especies introducidas.

A escala nacional, tenemos un claro ejem-
plo que revela cémo se renuncia al sentido
comun y se apuesta a un paradigma tecnoldgi-
co basado en el riesgo.

El Parque Nacional Yasuni, considerado
la zona de mayor biodiversidad del mundo,
serd probablemente el escenario de una ava-
lancha petrolera para extraer 800 mil barri-
les de petréleo. El impacto de la carretera ya
construida en el bloque 31, la construccién de
infraestructura, los derrames rutinarios y acci-
dentales, acabardn con una drea en donde se
desconocen muchas de las plantas y animales
existentes.

De la iniciativa de conservar el lugar sin
sacar el crudo, se pasé a intentar armar una
propuesta de extraer el crudo e invertir en
conservacién. Sin mucho convencimiento se
empez6 con la critica al petréleo y la 16gica del
carbono, pero se terminé por buscar contribu-
ciones finalmente ligadas con el petréleo.

Cuando empez6 la operacién petrolera
en el Yasuni, se pretendi6 bajar la critica de
una operaciéon dentro de un drea destinada a
la conservacion, con la donacién de una esta-
cién cientifica para estudiar la biodiversidad.
Adelante de las trochas que abrieron la pri-
mera carretera dentro del parque, los bidlogos
recogian muestras de la biodiversidad que se
perdia.
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En la actualidad se planea crear una ciudad
del bioconocimiento en la Amazonia para rea-
lizar investigaciones cientificas, que se ubicaria
en Nuevo Rocafuerte. Serfa un centro de expe-
rimentacién, quién sabe si con transgénicos,
como los propuestos en Yachay. ;Es esta la
propuesta cientifica frente a la biodiversidad
que se perdera con la explotacién petrolera del
ITT?

La experimentacién genética, aun cuan-
do sea aplicada para la conservacién, implica
grandes riesgos, pues violenta los procesos
naturales de las especies en sus escalas bésicas
de la vida, las células y los genes, y demanda
muchos recursos que pudieran ser destinados,
si el objetivo es la conservacion, a actividades
mads sencillas y con mejores resultados.

;No serfa mds ficil para la conservaciéon
proteger bosques, evitar la destrucciéon de
la Naturaleza, respetar los ciclos naturales y
los procesos evolutivos, tal y como manda la
Constitucion?

La verdad es que seria mds sensato con-
servar los lugares con ecosistemas naturales
bien conservados, para impedir que estos se
destruyan; dejar de subsidiar el petréleo, la
comida basura, los pesticidas en los alimentos
y en el agua, la fiebre de carros que inundan
el pais; y, evitar los proyectos que, ademds de
generar injusticias sociales y econémicas en la
sociedad, nos hacen perder el horizonte de un
futuro “naturalmente natural”.
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Con estas agendas, se estdn creando mons-
truos, como el relatado en el libro de Mary
Shilley, Frankenstein, donde la amenaza del
monstruo creado con pedazos de personas,
obliga a su creador a buscar la manera de aca-
bar con él.

340



Biologia sintética

La vida descartable

Silvia Ribeiro™

La biologia sintética es un nuevo rubro
cientifico e industrial, cuyo objetivo es crear
formas de vida artificiales para cumplir tareas
a gusto del diseniador. No satisfechos con los
problemas creados con los transgénicos —seres
vivos a los que se insertan genes de otras espe-
cies—, ahora se trata de construir organismos
vivos desde cero, disefiados a la carta, a partir
de la fabricacién de médulos de ADN artifi-
cial, programados para ensamblarse unos con
otros. No es ciencia ficcidon, sino una realidad
que se estd desarrollando mads alld de todo con-
trol social y responsabilidad ética.

Seguin una investigacion del Grupo ETC
(2006) existen por lo menos 39 empresas,
con financiamiento privado y publico, inclui-
dos ejércitos, que se dedican a fabricar ADN

70  Silvia Ribeiro. Investigadora del Grupo ETC, cuyo
trabajo se centra en el monitoreo y andlisis de las tec-
nologias emergentes y como estas impactan sobre la
biodiversidad y los derechos humanos. En: «(http://
www.etcgroup.org/es»
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artificial o partes de este. Codon Devices
(Cambridge, Massachussets), por ejemplo, fue
fundada este afno por investigadores de univer-
sidades publicas y empresas. Ofrece trozos de
ADN sintetizado, que los compradores pueden
ensamblarlo segin lo que quieran construir.
Diferentes grupos de investigadores
han sintetizado virus completos: bacteri6fa-
gos, virus de la polio y otros. Recientemente,
reconstruyeron el virus que provocé la epide-
mia de influenza espanola en 1918. Aunque
los “avances” son rdpidos, los cientificos estdn
lejos de controlar todo lo que sucede en estos
procesos. Los seres vivos creados artificialmen-
te actian muchas veces de manera inexplica-
ble para ellos. La vida, pese a los esfuerzos de
estos cientificos, no se puede reducir a ladrillos
ensamblables ni a programas de computacién.
En 2004 la revista Nature afirmaba en un
editorial que si los bi6logos estan en el umbral
de sintetizar nuevas formas de vida, que ya
para entonces va lo habian hecho, podrian ser
enormes las posibilidades de usos malinten-
cionados o desastres involuntarios . El riesgo
de utilizar la biologia sintética para construir
virus malignos, como armas biolégicas, es
enorme y real. Imaginen que se usa la infor-
macién del mapa genémico de los mexicanos
—colocado en Internet, accesible a cualquiera—
en la construccién de virus sintéticos, que solo
afectan a determinados grupos étnicos. Estos
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problemas no parecen quitar el suefio ni impe-
dir a los investigadores seguir adelante.

Una de las creaciones mas alarmantes es
la realizada por dos equipos de cientificos
en California y Florida, quienes tomaron el
“modelo” de las cuatro bases que componen
el ADN de todos los seres vivos (llamadas C,
G, T, A), construyeron una quinta y luego
una sexta base, y lograron que se ensamblaran
con las otras cuatro y se reprodujeran. Esto
abre la puerta para crear especies totalmente
desconocidas, de increible complejidad y un
espectro de impactos insospechados e impre-
visibles sobre la vida, la biodiversidad y sus
interacciones.

Craig Venter, el magnate de la gendémica,
quien cre6 su propia empresa para compe-
tir con el mapeo publico del genoma huma-
no, fundé en 2005 Synthetics Genomics, para
crear, entre otros, microorganismos artificiales
que produzcan energia o absorban didxido de
carbono “para mitigar los efectos del cambio
climatico”. Los resultados de la interaccién de
los organismos vivos artificiales con el ambien-
te son inciertos y de potencial catastréfico si
se liberaran, por ejemplo, en el mar. Pero el
gobierno de Estados Unidos, que ha financia-
do las investigaciones de Venter mediante el
Departamento de Energia, podria hacer justa-
mente eso.

Hace algunos afios, George W. Bush, en
su discurso ante el Congreso en 2006 y repro-
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ducido por The New York Times, declaré:
“Dejemos el debate sobre si los gases de efecto
invernadero son causados por la humanidad
o por razones naturales; vamos a enfocarnos
solamente en las tecnologias que puedan arre-
glar el asunto”. Se referia a la energia nuclear
o cualquier otra que aparezca como solucién.
No importa que en el camino se creen proble-
mas aun peores.

Para tratar de prevenir que la informaciéon
publica sobre la biologia sintética genere una
resistencia igual o mayor a la que presentan los
transgénicos, un grupo de cientificos que tra-
baja en este campo se reunieron hace algunos
afios en Berkeley, California, en la conferencia
Synthetic Biology 2.0. Propusieron imponer
una “autorregulacion” a sus actividades, a tra-
vés de un codigo de conducta definido por
ellos mismos.

El modelo es la conferencia de Asilomar,
de 1975, sobre ingenieria genética. Con la
historia a la vista, esta solo sirvi6 para dar a
los cientificos una falsa imagen de confiabili-
dad, y retrasar de manera desastrosa el invo-
lucramiento del publico y cualquier control
regulatorio real sobre sus actividades. Cuando
comenzaron a redactarse leyes de biosegu-
ridad, estas se hicieron para favorecer a las
empresas dominantes del sector, lo que result6
ineficiente para la verdadera seguridad de la
poblacién y el ambiente. Ahora, ademads, son
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totalmente incapaces de regular los nuevos
impactos potenciales de la biologia sintética.

Al menos 38 organizaciones de ambienta-
listas, cientificos y de la sociedad civil decla-
raron, el pasado 19 de mayo, su alerta frente
a la tecnologia sintética y su firme oposicién
a cualquier propuesta de “autorregulacion”.
Senalaron que lo imprescindible es un amplio
debate social, mas alld de la bioseguridad, y
que de ninguna manera puede ser dirigido
por quienes estdn directamente involucrados,
incluso mediante intereses comerciales.

El debate social es necesario, pero antes
que nada necesitamos parar a quienes en nom-
bre de la ciencia y de sus propios intereses,
sean “cientificos” o empresariales, se arrogan
el derecho de manipular la vida, atin a expen-
sas de colocar en riesgo la de todos los demds.
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Epilogo
La venganza
del amaranto, la pacifica

Ricardo Serruya™

Efecto Bumerdn en Monsanto: la venganza
de la naturaleza contra los transgénicos o
cémo el amaranto se hace resistente al glifo-
sato (Can-Men, 2009).

Hay una frase en la novela “Parque
Jurasico” que siempre he recordado, y es la
explicacién que sefalaban los cientificos ante
las evidencias de la reproduccién de dinosaurios
estériles, lo que tedricamente no podia pasar
nunca: la Naturaleza siempre se abre camino.

Pues bien, parece ser que esto mismo estd
ocurriendo, pero en la realidad con los cultivos
transgénicos. La supuesta imposibilidad de
hibridacién de un OMG a una mala hierba ya
ha tenido lugar, y el amaranto, planta sagrada
para los incas, es resistente al herbicida glifo-
sato y estd arrasando las plantaciones de soja
transgénica en EE.UU., donde los agricultores
ya han abandonado 5 000 hectdreas y otras 50
000 estan gravemente amenazadas.

71  Periodista santaferino.
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;Podra una “mala hierba” ganar la batalla
al gigante Monsanto, cuando no lo han podido
conseguir los ecologistas ni activistas, como
Vandana Shiva, ni cientificos de la Comision
Europea, como el doctor Séralini, ni expertos,
como Marie-Monique Robin, autora de “El
mundo segiin Monsanto”?

Este es un resumen de los hechos que ha
publicado Rebelidon, traducidos del articulo
francés de Altermonde Sans Frontieres:

Monsanto convencié al mundo de que
al Roundup, el herbicida a base de glifosato,
“no se le resiste ninguna mala hierba”. Pero
en 2004, un agricultor de Georgia (EE.UU.)
ya alert6 que algunos brotes de amaranto se
resistian en los campos con soja transgénica
Roundup Ready, que contienen un gen de
resistencia al Roundup.

En julio de 2005, The Guardian publi-
c6 un articulo de Paul Brown, que revelaba
que los genes modificados de cereales habian
pasado a plantas salvajes y creado un “super-
grano” resistente a los herbicidas, algo “incon-
cebible” para los cientificos del Ministerio de
Medio Ambiente y para los defensores de los
OMG, que de manera optimista afirman que
la hibridacién entre una planta modificada
genéticamente y una planta no modificada es
“imposible”.

Ahora, un grupo de cientificos del Centro
Britanico para la Ecologia y la Hidrologia con-
firma que si se ha producido una transferencia
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de genes, entre la planta transgénica y algunas
“hierbas indeseables”, como el amaranto.

Ademis, el genetista britdnico especializa-
do en agricultura, Brian Johnson, explica que
el potente herbicida ha ejercido tal presion
sobre las plantas que ha aumentado atin mas
la velocidad de adaptacién, y asi ha nacido
“una planta hibrida surgida de un salto entre
el grano que se supone protege y el amaranto,
que se vuelve imposible de eliminar”.

La unica solucién es arrancar a mano las
malas hierbas, como se hacia antes; pero esto
es inviable dadas las dimensiones de los cul-
tivos y porque estas hierbas son muy dificiles
de arrancar con lo que, simplemente, se han
abandonado 5 000 hectareas.

Ante esta situacion, muchos cultivadores
se plantean renunciar a los OMG y volver a la
agricultura tradicional.

Mas “la venganza” de la Naturaleza no
concluye ahi, porque el amaranto, al que los
genetistas temen ahora como una planta “dia-
bélica”, es uno de los alimentos mas antiguos
del mundo, mas productivos y comparte con
la quinoa muchas de sus propiedades nutriti-
vas y culinarias. Es rico en proteinas, hierro,
magnesio y calcio y era considerado una planta
sagrada para los incas.

Sylvie Simon, articulista de Altermonde
Sans Frontieres, deduce lo siguiente:

Asi este bumerdn, devuelto por la
Naturaleza a Monsanto, no solo neutrali-
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za a este predador, sino que instala en sus
dominios una planta que podria alimentar a
la humanidad en caso de hambre. Soporta la
mayoria de los climas, tanto las regiones secas
como las zonas de monzén vy las tierras altas
tropicales, y no tiene problemas ni con los
insectos ni con las enfermedades, con lo que
nunca necesitard productos quimicos.

Asi el amaranto se enfrenta al muy pode-
roso Monsanto como David se opuso a Goliat.
iY todo el mundo sabe cémo acabé el comba-
te, sin embargo muy desigual! Si estos proble-
mas se producen en cantidad suficiente, lo que
parece que va a ocurrir, pronto a Monsanto
no le quedard mas remedio que echar el cierre.
Aparte de sus empleados, ;quién se compade-
cerd verdaderamente de esta finebre empresa?

El glifosato es muy toxico para los seres
humanos y el medioambiente. Se han suicida-
do mds de 200 000 campesinos indios como
consecuencia de haberse arruinado con los
cultivos transgénicos, y ahora resulta que su
eficacia no era tal. ;Qué mds hay que esperar
para un rechazo oficial?

Estamos préximos a asistir al fracaso del
simplismo de una parte de la ciencia que redu-
ce todo “a un gen, una solucién”, sin tener en
cuenta que en todos los organismos vivos el
funcionamiento de un gen no solo estd regula-
do por él mismo, sino que es el resultado de la
interaccién del conjunto de genes, del organis-
mo y del medioambiente.
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Y oficialmente habrd que admitir la sabi-
duria de la agricultura ancestral y ecoldgica
que no guerrea contra los insectos ni las plan-
tas, sino que entiende que cada uno cumple un
papel y lo utiliza en su beneficio. Comprender
y respetar, en lugar de luchar y matar.
Masanori Fukuoka, en vez de Monsanto.

El grupo musical Pachamama Crew ya
lo advirtié en su rap antitransgénicos: solo la
Pachamama tiene el poder y lo estd demos-
trando con el siperamaranto.

Porque la Naturaleza siempre, siempre se
abre camino...
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La prohibicion del uso de transgénicos de nuestra
Constitucion de Montecristi es un gran logro en
contra de una de las agresiones mas claras al acceso a
semillas. Son muchas las preocupaciones alrededor
de los transgénicos, pero la mayor de ellas es que
restringen y distorsionan el ciclo de la vida: que de
una semilla nazca una planta que, con sol y agua,
produzca una nueva semilla.

Los transgénicos son una verdadera amenaza no solo
a la salud, el ambiente, y el patrimonio genético de
nuestra biodiversidad. Son sobre todo una amenaza
economica para los agricultores.

No es verdad que se genere a través de los trans-
génicos un incremento de la productividad. Es una
falacia que los transgénicos ayuden a los pequefios
productores, o que con ellos se pueda triplicar o
cuadruplicar la produccion agricola. Mas bien
sucede todo lo contrario. Los transgénicos generan
mayor concentracion de la tierra, no ayudan a
aumentar la produccién y restan puestos de empleo
en el sector rural.
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