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Resumen Ejecutivo

esde |la época de los primeros agricultores, hace
unos 10.000 afios aproximadamente, el hombre
ha intentade constantemente mejorar las
caracteristicas de las plantas desarrollando
nuevas variedades vegetales con el propdsito de obtener
mayor productividad, mejor adaptacién, mayor calidad,
mayor resistencia a plagas, insectos y estrés ambientales,
y en las dltimas décadas adaptandose a los gustos que
demandan los consumidores y realizando practicas
agricolas mds amigables con el medio amblente.

En un comienzo, el mejoramiento de plantas se
inicié con la domesticacién de plantas “salvajes” y
actualmente, el mejoramiento de plantas utiliza técnicas
desde la simple seleccidn hasta complejos métodos
moleculares para integrar caracteres deseables en
variedades existentes.

De un modo general, el mejoramiento vegetal
puede ser considerado como promotor de cambios
genéticos, y de esta manera, toda variedad vegetal que
se utiliza en |a agricultura es el resultado de modificaciones
genéticas realizadas por medio de los métodos de
mejoramiento vegetal tradicionales: cruzamientos
dirigides, uso de mutagénesis, entre otras. Por su parte,
la biotecnologia y la ingenieria genética han permitido
contar con nuevas herramientas que hacen mas eficientes
las técnicas de mejoramiento vegetal y asi permiten
incorporar nuevas caracter(sticas en los vegetales con el
fin de mejorarlos genéticamente y asi obtener beneficios
{ej.: resistir a insectos, tolerar clertos herbicidas, tolerar
condiclones de sequia, producir mas protelnas o vitaminas,
mejorar la calidad nutricional de los productos agricolas,
etc.). Entre estas herramientas estdn: i) Intragenia, uso
del material genético del mismo individuo (ej.
sllenciamiento o “apagado” de genes); ii) cisgenia,
transferencia de genes desde un organismo hacia otro de
la misma especie (ej. entre variedades de un tipo de
cultivo); lil} transgenia, transferencia de genes desde un
organismo hacia otro de otra espedie (e]. desde bacterias
a plantas).

A diferencia de los métodos tradiclonales de
mejoramiento vegetal, como cruzamientos dirigidos y uso
de mutagénesis, la ingenieria genética permite efectuar
modificaciones genéticas especificas y a su vez saber
exactamente qué cambio ocurrio en el material genético
del vegetal. En contraposicién, mediante el mejoramiento
genético tradicional ocurren variados y numerosos cambios
genéticos (intercambio de miles de genes de forma
simultdnea, desaparicién de fundones, aparicién de nuevas
funciones, cambios en la regulacién, etc.), lo cual
imposibilita saber qué modificaciones genéticas ocurrieron
en el organismo.

Los cultivos transgénicos con fines comerciales
se iniciaron hace mas de 15 afios y son los cultivos
obtenidos por ingenierfa genética gue mds se han
expandido en la agricultura global, alcanzando el 10% de
la superficie mundial de suelos cultivables. En la actualidad
29 paises han adoptado el uso de estos cultivos a una
velocidad que excede cualquier otro avance en la historia
de |a agricultura. En la mayor parte de los palses del
planeta se consumen sus alimentos derivados sin
necesidad de ninguna regulacién de por medio, sin
embargo en 59 palses se consumen sus alimentos
derivados de forma regulada por las autoridades
respectivas.

Actualmente existen muchos mitos sobre los
cultivos transgénicos y sus alimentos derivados,
principalmente debido al desconocimiento de la
ciudadania sobre estos temas de aplicacion cientifica dificil
de entender, al temor natural a las nuevas tecnologlas y
a la gran cantidad de informacién errada que se difunde
como correcta, sobre todo en internet. Nunca antes se
habla estudiado tanto una Innovacién dentro de la
agricultura como se ha hecho con la biotecnologia agricola
v la Ingenierfa genética, las cuales han resultado exitosas
comao herramientas agricolas, y poseen potencial suficiente
para destacarse adn mas en los prdximos afios.

Probablemente la mayor discusién en torno a
los cultives transgénicos y a los alimentos derivados de
éstos es sobre su inoculdad para la salud de las personas
y sus efectos en el ambiente. Al respecto es importante
mencionar los siguientes hechos:

1. La biotecnologia agricola y la ingenieria genética
corresponden a una herramienta adicional de
mejoramiento genético vegetal con que cuenta la
agricultura, sdlo que mds efectiva, rdpida y precisa que
las técnicas tradicionales como los cruces y la mutagénesis.
Independiente de la técnica utilizada para el mejoramiento
genético vegetal de algin cultivo (cruzamientos dirigides,
mutagénesis, ingenieria genética), su aplicacidn siempre
produce una modificacién genética.

2. Tras 15 afios de produccion masiva a nivel global, no
existe ningdn caso ni evidencia cientifica que demuestre
efectos adversos de los cultivos transgénicos y sus
alimentos derivados disponibles en el mercado. Sin
embargo, la Inocuidad alimentaria debe ser, y es, evaluada
caso a caso.

3. Los alimentos derivados de los cultivos transgénicos
son los alimentos més estudiados en la historia de la
humanidad y son sometidos a rigurosos analisis y extensos
estudios que determinan su seguridad, los cuales son la
base para permitir su comercializacidn.

4. La mayor parte de lo que se consume no es el producto
cosechado en si, mas bien sus subproductos (azlcar,
aceites de canola y soya, lecitina de soya, jarabe de maiz,
etc.), los cuales no contienen genes. Es decir, no existen
diferencias entre un subproducto proveniente de un
cultivo transgénico y aguellos derivados de cultivos no
transgénicos.

5. Los cultivos transgénicos no son mas invasores, ni
persistentes, ni tienen una mayor capacidad de convertirse
en malezas que sus equivalentes convencionales.

B

E. Los cultivos transgénicos tienen la misma posibilidad
gue las variedades de cultivos tradicionales de transferir
genes a especies emparentadas (transferencia horizontal
de genes).

7. Los efectos secundarios que se han descubierto hasta
la fecha a nivel de laboratorio, con evaluaciones sobre
exageradas o que no ocurren en la naturaleza, no han
revelado ninguna situacion inesperada a nivel de
ecosistema y por ende no tienen significancia bloldgica.

B. Los cultivos transgénicos han contribuido positivamente
a transformar la agricultura en una actividad mads
sustentable y respetuosa con el medio ambiente. Entre
los progresos confirmados hasta la fecha se incluye una
notable reducclén del uso de plaguicidas, el ahorro de
combustibles fésiles, el descenso de las emisiones de COz
(reduciendo o eliminando el uso del arado), y la
conservacion del suelo y de la humedad, optimizando las
practicas agricolas.

9. En contraste a la agricultura convenclonal (tradiclonal),
la biotecnologia agricola genera beneficios para la
biodiversidad. Los cultivos transgénicos son mds
sustentables que sus pares convencionales debido a su
mayor productividad, aumentando la produccién sin
aumentar las superficies de cultivo, y menor impacto
ambiental al reducir las necesidades de agroguimicos.

En las slgulentes pdginas se presentan los
principales mitos vinculados con la biotecnologla agricola
y los cultivos transgénicos. Para cada uno de estos se
presenta informacion detallada, actualizada y de base
cientifica, que permite aclarar cada uno de los temas gque
5@ presentan.
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Prologo

| desarrollo y utilizaciédn de los cultivos

transgénicos y los alimentos derivados de éstos

generan preocupacién en la ciudadanla,

principalmente por el grade de desconocimiento
de las personas sobre la materia y por la informacidn
errdnea que algunos grupos de interés transmiten. En
general, la ciudadania no tiene acceso y desconoce los
documentos técnicos y cientificos que avalan eluso y la
inocuidad de los cultivos transgeénicos. Lamentablemente,
no se ha informado de forma masiva y adecuada sobre
las declaraclones de la mayor parte de las academias
cientificas del mundo, las crientaciones de organismos
internacionales como la Organizacidn para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO por sus siglas en inglés), y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y sobre las
posiciones oficiales de las agencias regulatorias alrededor
del mundo, las cuales junto a lo antes menclonado se
manifiestan en general a favor de los cultivos transgénicos
¥ sus alimentos derivados. Este desconocimiento ha
provocado que naturalmente muchas personas desconfien
del tema, y que otros se envuelvan en sus creenclas ,
rechazando la evidencia técnica y cientifica contundente
a favor de la biotecnologia agricola y los cultivos
transgénicos.

Al dia de hoy, no existe evidencia cientifica que
indigue que los cultivos transgénicos y sus alimentos
derivados, actualmente en el mercado, no sean inocuos
para la salud humana, animal y ambiental. A pesar de lo
anterior, se difunden publicaciones sobre productos
transgénicos que producirian alergias, aungue nunca se
aclara que los productos analizados eran productos que
estaban en su fase de experimentacidn y que nunca
estuvieron disponibles comercialmente, haciendo creer
que todos los productos generarian algin problema. Del
mismo modo, existen estudios que reportan dafios a
insectos, aunque tampoco se indica que las situaciones
evaluadas no existen en la naturaleza. Por ejemplo, estd
el ya famoso caso de |la mariposa monarca, donde en
forma experimental se observd que sus larvas morian al

alimentarse con el polen de una variedad de malz
transgénico, sin embargo se evita mencionar que en la
naturaleza las larvas de la mariposa monarca no estin en
contacto y no se alimentan de polen de malz. Como tercer
ejemplo de intentos por desacreditar a los cultivos
transgénicos, existen publicaciones indicando dafios a
drganos en animales, aungue éstas han sido refutadas y
desestimadas por academias cientfficas de todo el mundo
por malos disefios experimentales, mal uso de |a estadistica
e interpretacién errada de los resultados. Nunca ninguna
publicacién dentifica en contra de los cultivos transgénicos
¥y sus alimentos derivados ha podido ser reproducida por
otros cientlficos, y ni siquiera por los mismos autores
originales, mediante los procedimientos aceptados por
la comunidad cientifica y los principios establecidos en el
método clentifico.

En este contexto, otra batalla que se pretende
presentar es la de los alimentos derivados de cultivos
transgénicos versus la elite de los organicos, un debate
basado sobre palabras y metdforas mas que en la propla
clencla. Tedo alimento que consumimeos, cada grano de
arroz, cada espiga de trigo, cada repollo, cada zanahoria,
lechuga, etc., ha sido modificado en el tiempo por el
hombre., Por ejemplo, en la antigliedad no hablan pomelos,
ni maices, y las especies cultivadas como las conocemos
en la actualidad han sido desarrolladas en los Gltimos
10.000 afios gracias a las distintas técnicas de
mejoramiento vegetal, donde algunos productos vegetales
funcionaron o fueron dtiles y otros no, deshaciéndonos
de los que no funclonaron. La totalidad de los productos
vegetales disponibles en un supermercado basan su
produccién en variedades mejoradas. Ahora podemos
mejorar vegetales de forma mds precisa gracias a la
biotecnologia agricola y las técnicas de ingenieria genética,

Los argumentos en contra de los cultivos
transgénicos son recurrentes, muchos agroguimicos, no
gqueremos campos enormes del mismo cultive, queremos
productos naturales, no queremos compafilas que se

aduefien de las semillas. Todo esto, a pesar de no tener
sentido ni sustento, no se basa en ciendia ni en datos reales
para decir si los cultivos transgénicos son beneficiosos
para los agricultores y s son inocuos 0 no para la salud de
las personas, animales y el medio ambiente. La mayor
parte de los cientificos y de las academias cientificas del
mundo han hecho su trabajo y ademds se han manifestado
a favor de los cultivos transgénicos, evaluando siempre
caso a caso cada nuevo producto desarrollado y asl
determinando las medidas necesarias para manejar y
minimizar los riesgos asociados, los cuales son los mismos
que presentan los cultivos tradicionales.

Chile cuenta con ventajas indiscutibles para la
produccién agricola: condiclones climéticas estables y
diversas, aislamiento geogrifico, buen nivel tecnoldgico
disponible, profesionalismo del sector, estabilidad politica
y legal del pals, adecuado funcionamiento y credibilidad
a nivel internacional de las agencias estatales (Servicio
Agricola y Ganadero [SAG], Aduanas) y una apropiada
infraestructura para exportacidn. En este contexto, dotar
en Chile de una legislacion acorde, que regule y permita
el uso y la comercializacidn de cultives transgénicos
representa una herramienta muy potente para otorgarle
al sector agricola mayores y mejores opciones productivas
para consolidar nuestro desarrollo como potencia
alimentaria.

Segln el tipo de cultive y de la modificacién
genética aplicada, la utilizacidn de esta tecnologla otorgaria
oportunidades para nuestros agricultores (mayores
rendimientos ¥y menores costos de produccidn;
competitividad), beneficios para el medio ambiente (menor
uso de agroquimicos en relacion con la agricultura
convencional para producir una misma cantidad de
producto; menor emision de gases de efecto invernadero
al haber una menor necesidad de arado), beneficios para
los consumidores {menores costos, calidad nutricional del
producto final, aseguramiento de la inocuidad, etc.), e
incentivarfa la innovacién y desarrollo para necesidades
reales de nuestra agricultura.

B

En sintesis, se requiere una legislacién moderna
gue permita que nuestros agricultores puedan optar por
utilizar esta tecnologla y asi poner a Chile en un contexto
mundial donde los cultivos transgénicos crecen anualmente
a una tasa del 10% alcanzando el 2010 las 148 millones
de hectdreas alrededor del munde y una superficie
acumulada de mas de 1.000 millones de hectdreas entre
los afios 1996-2010.

El objetivo de este trabajo es presentar
infarmacién objetiva que ayude a aclarar las inquietudes
y dudas que se han generado en torno a la biotecnologia
agricola y en particular en tormo a los cultivos transgénicos,
debido principalmente a las preocupaciones que siempre
ha generado el desarrolle de una nueva tecnologfa. Este
trabajo cubre aspectos de seguridad para la salud de las
personas, de seguridad ambiental, y a su vez aspectos
econdmicos relacionados a la biotecnologla agricola, y
esperamos contribuir a que la ciudadania en general
elabore sus propios juicios sobre informacién respaldada
por fuentes fidedignas y sustentada en estudios cientificos.

El Directorio
ChileBID
Diciembre 2011
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a biotecnologla corresponde al empleo de

organismos vivos para la obtencién de un bien

o servicio util para el hombre. Asi, la

biotecnologia tiene una larga historia, que se
remonta a la fabricacidn del vino, el pan, la cerveza, el
gueso y el yogurt entre numerosos otros ejemplos. El
descubrimiento que el jugo de uva fermentado se convierte
en ving, que |a leche puede convertirse en queso o yogurt,
0 que se puede hacer cerveza fermentando soluciones de
malta y lipulo fue el comienzo de la biotecnologia, hace
miles de afios.

ASPECTOS GEMERALES

\VIito 1

La biotecnologia, |a ingenieria genética y los
organismos transgénicos son algo nuevo que no
es parte de nuestra vida cotidiana.

La biotecnologia moderna, en cambio, surge en
la década de los "70 y se basa en el uso de la ingenieria
genética para modificar y transferir genes de forma precisa
de un organismeo a otro para mejorar sus caracteristicas
v aplicaciones.

En la actualidad, en el drea médica se utilizan
una serie de proteinas provenientes de organismos
transgénicos (técnicamente llamadas proteinas
recombinantes) para el tratamiento de distintas
enfermedades (ver recuadro). Por ejemplo, la diabetes es
tratada con insulina humana producida en bacterias (es
decir insulina obtenida a partir de bacterias transgénicas)
permitiendo tratar esta enfermedad a bajo costo.

Realidad

Los organismos transgénicos han sido utilizados
ampliamente y desde hace varios afios en sectores como
la medicina, la industria de los alimentos, el rubro textil,
la elaboracion de billetes y la produccion de detergentes,
y nunca se ha dudado de su inocuidad y de sus beneficios.

Existe una diversidad de proteinas recombinantes
que se emplean como firmacos para el tratamiento de
diversas patologias en seres humanos. También pueden
producirse antigenos y anticuerpos como proteinas
recombinantes, que se emplean en sistemas de diagndstico
de diversas enfermedades en Chile y el mundo.




ASPECTOS GEMERALES

PROTEINAS OBTENIDAS A PARTIR DE ORGANISMOS TRANSGENICOS UTILIZADAS EN LA MEDICINA

Siomadoproduccion | Enfermedod |

Factores de coagulacidn

Factor Vil

Factor |X

Factor Vila

Anticoagulantes

Activador del plasmintgena tisular
Activador del plasmindgenao tisular
Hirudina

Hormonas

Insulina

Hormona de crecimiento

Foliculo - estimulante
Paratirdidea

Gonadotrofina coridnica
Tirotrofina

Luteinizante

Calcitonina

Glucagon

Factores hematopoyéticos
Eritropoyetina (EPO)

Factor estimulante de colonias de granulocitos [/
macrafagos (GM - C5F)
Interferén e interleuguinas
Interferdn alfa {IFM alfa)
interferdn beta (IFN beta)
Interferdn gamma [IFN gamma 1b)
Interleugquing 2 [IL-2)

Vacunas

Anti-hepatitis 8

Anti-hepatitis A

Anti-enfermedad de Lyme
Anticuerpos monoclonales recombinantes
Anti-IgE {recombinante)

Anti-THF [recombinante)

Anti-1L2

Otras productos recombinantes
Proteina morfogénica del hueso-2
Galactosidasa

laronidasa

Protieina C
Beta-glucocerebrobdasa

DMAsa

Células de mamifero
Células de marmifero
Células de mamifero

Células de mamifero
Bacterias
Levaduras

Levaduras / Bacterias
Bacterias

Células de mamifera
Bacterias

Células de mamifero
Células de mamifero
Celulas de mamifers
Bacterias

Levaduras

Células de mamifero
Bacterlas

Bacterias

Células de marmifero
Bacterias
Bacterias

Levaduras

Levaduras
Bacterias

Células de mamifero
Células de mamifero

Células de mamifero

Cilulas de mamifero
Células de mamifero
Células de marn iferg
Células de mamifero

Bacterias
Células de mamifera

Hemofilia A

Hemafilia B
Ciertas formas de hemaofilia

Infarto de miocardio
Infarta de miocardio
Trambocitopenia y prevencidn de trombosis

Diabetes mellitus

Deficiencia de la hormona en nifios, acromegalia,
sindrome de Turner

Infertilidad, anovulacian y superovulacion
Qsteoporasis

Reproduccidn asistida

Detecchén / tratamiento de cincer de tiroldes
Ciertas formas de infertilidad

Enfermedad de Paget
Hipoglucemia

Amemia
Natropenia, transplante autdlogo de médula

Hepatitis B y C, distintos tipos de cancer
Esclerosis maltiple

Enfermedad granulomatosa cronica
Cancer de rifidn

Inmunizacion contra la hepatitis B
Inmunizacién contra la hepatitis A

Inmiunizackon contra la endermedad de Lyme

Azma
Artritis reumatoidea

Prevencidn rechazo agudo transplante de rifign

Fractura de tibia
Enfermedad de Fabry
Mucopolisacaridosis
Sepsis severa
Enfermedad de Gaucher
Fibrosis quistica

Mito 1: La biotecnologia, la ingenieria genética v los organismos transgénicos son algo nueve que no 5 parte de nuestra vida cotidiana,

ALGUNAS ENZIMAS RECOMBINANTES [THANSEIENIEAS:I DESTINADAS A LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Sistema de Produccién

Quimosina Hongos
c-amilasa Bacterias
Pectinasas Hongos
Glucosa oxidasa ¥

catalasa Hongos
Lipasas Hongos
Glucosa H
isomerasa e i
f-glucanasa Levaduras

Por otro lado, algunas enzimas y aditivos
utilizados en el procesamiento de los alimentos se
obtienen desde hace afios mediante técnicas de ADN
recombinante, es decir se obtienen a partir de organismos
transgénicos (ver recuadro).

Por su parte, la modificacién genética en la
fabricacion del vino se ha aplicado a las levaduras viniferas.
Existen algunas levaduras transgénicas que permiten la
produccion de acido lactico para mejorar problemas de
baja acidez. Otro ejemplo son las levaduras transgénicas
que llevan a cabo la fermentacién malolactica (conversién
del acido malico en acido lactico), la cual produce una
disminucion de la acidez y una mayor estabilidad
microbioldgica del vino. También existen levaduras
transgénicas capaces de incrementar los aromas varietales
por medio de la liberacion de terpenos.

En otro dmbito de aplicacién, mientras que otras
monedas usan distintas composiciones, los billetes de
euro estan elaborados exclusivamente de algoddn, materia
que el Banco Central Europeo (BCE) importa
principalmente de Estados Unidos, pais donde sobre el

Coagular la leche en la produccidn de quesos

Licuar el almiddn y convertirlo en dextrina en la produccion de
jarabes. En la industria cervecera, favorece la retencidn de a
humedad del producto v baja el contenido calérico del producto,

Clarificar jugos concentrados al degradar las pectinas
provenientes de restos de semillas.

Elirmimar azdcares de huevos v evitar que aparezscan olofes anormales
durante la deshidratacidn de los mismos. Ademnas se utilizan comao
pretratamiento para la pasteurizacion de huevos

Fabricacion de concentrados de aceites de pescado

Permite obtener, a partir de glucosa, jarabes ricos en fructosa, con
mayor poder endulzante.

En la industria cervecera facilita la filkracidn del producto

90% de los cultivos de algoddén son transgénicos y donde
no se separa el producto convencional del genéticamente
maodificado. La Unidn Europea exige que los alimentos
que proceden de organismos transgénicos estén
etiquetados, sin embargo el algoddn transgénico
(empleado sobre todo como fibra) no precisa ninglin
etiguetado como tampoco lo precisan los billetes de euro.
Sin ir mas lejos, en Chile los antiguos billetes de mil, dos
mil, cinco mil, diez mil y veinte mil pesos y los nuevos
billetes de diez mil y veinte mil pesos son elaborados en
base a fibra de algoddn (Banco Central de Chile 2011), y
mas del 64% del algoddn mundial es transgénico (lames
2010).

En relacion a los detergentes, hoy podemos lavar
nuestra ropa en agua fria gracias a los organismos
transgénicos. En la industria de los detergentes y jabones
para la ropa se utilizan enzimas provenientes de diferentes
microorganismos extremofilos (que viven en ambientes
extremos, como las bajas temperaturas de la Antartida)
como biocatalizadores gue guitan las manchas a bajas
temperaturas. En principio, los propios organismos
extremadfilos eran la fuente de donde se extraian las
enzimas, sin embargo luego se clonaron los genes
relacionados a dichas enzimas y actualmente se las produce
a escala industrial en bacterias que sobre-producen la
enzima de interés en biorreactores.

Del mismo modo, la ingenieria genética es hoy
una de las herramientas fundamentales para el
mejoramiento de los cultivos vegetales. En este contexto,
se estima que los cultivos transgénicos autorizados y los
alimentos e ingredientes derivados de éstos, luego de 15
afios de consumo a nivel global, se encuentran en mas
del 60% de los alimentos elaborados disponibles en los
supermercados (Greenpeace 2010). Para el 2010 se estimd
gue el 81% de la produccién mundial de soja fue de
naturaleza transgénica, como a su vez el 29% del maiz, el
23 % de la canola y el 64% del algoddn (James 2010).

Referencias:

ArgenBIO 2010. "Programa Educativo Por Qué Biotecnologia®

http://www.porquebiotecnologia.com.ar/

Banco Central de Chile 2011.
hitp://www.bcentral.cl

GreenPeace 2010. Guia Roja y Verde de Alimentos Transgénicos.
Sta edicién.

WWW. Ereenpeace, org

James C, 2000. Situacidn mundial de la comercializacidn de oultivos

biotecrnoldgions/transgénicos en 2010, 15844 Resumien Ejecutivo n®d2.

http://www.isaaa.org/
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n términos generales, existen tres tipos de
mejoramiento vegetal: i) el mejoramiento que

ASPECTOS GENERALES

Mito 2

se realiza mediante cruzamientos dirigidos intra

e inter especificos y es el que el ser humano ha
utilizado desde la antigliedad para modificar los distintos
productos de la naturaleza; 1l) el mejoramiento gque se
efectda por mutacidn inducida y seleccién, y; iii) el
mejoramiento mediante la biotecnologia moderna, que
pretende mejorar la calidad de una planta o alimento a
través de la manipulacion directa de los genes. El resultado
final, sea por mecanismos “tradicionales” (cruces,
mutagénesis) o por biotecnologlia, es una variedad
mejorada en base a modificaciones genéticas.

La biotecnologia agricola es diferente a los
sistemas tradicionales de mejoramiento genético
vegetal para desarrollar alimentos.

Un buen ejemplo de mejoramiento genético
vegetal mediado por cruzamiento y seleccidn es el caso
del trigo que consumimos en la actualidad. Las variantes
originales Einkorn (14 cromosomas) y Spelt (42
cromosomas), muy antiguas, se cruzaron para obtener la
variedad Emmer (28 cromosomas), de grano mas grande
pero muy susceptible al ambiente, por lo que se cruzd a
su vez con el Goat Grass (42 cromosomas), mucho mas
resistente al ambiente, con lo que se obtuvo el trigo con
que hoy se fabrica el pan (42 cromosomas). En este caso
no se le adiciond uno o unos pocos genes al genoma del
trigo, mds bien se triplicd la cantidad de cromosomas,
incorporando a su vez variadas nuevas funciones,
generando nuevas interacciones entre las "nuevas”
funciones metabdlicas incorporadas y las ya existentes.
Para esta innovacidn no se desarrolld ningun tipo de
estudio o andlisis de inocuidad como el que incorpora la
biotecnologla agricola v los cultivos transgénicos en la
actualidad.

Realidad

Las técnicas tradicionales de mejoramiento vegetal
combinaron durante varios afnos miles y miles de genes
y muchas generaciones de plantas con el fin de obtener
una caracteristica deseada. La biotecnologia acelera este

proceso permitiendo a los cientificos tomar solamente
los genes deseados de una planta, logrando de ese modo
los resultados buscados solamente en una generacion.
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Lycopersicon esculentum

Ancestros originales de
zanahorias, maices y tomates.

Otros ejemplos como la zanahoria, el repolla,
el maiz y la lechuga, entre muchos otros, dan cuenta
de vegetales que ha desarrollado el hombre a través
de la manipulacion genética mediante cruces para
llegar a las formas que conocemos actualmente. En el
pasado, a diferencia de lo que hoy ocurre, los
agricultores eran completamente ajenos a lo gue es
la variabilidad génica o lo que supone una mutacidn,
Sin embargo, seleccionaban mutantes mediante el
filtro selectivo de alguna caracteristica deseada
(tamafio, color, sabor, ete.) (Parrott 2010).

Mito 2: La biotecnologla agricola es diferente a los sistemas tradicionales de mejoramiento vegetal para desarrollar alimentos.

Como segunda técnica de mejoramiento
genético, se conoce el mejoramiento por mutagénesis
donde a través de agentes mutagénicos (radiacion UV,
sustancias quimicas, etc.) se inducen mutaciones genéticas
al azar, lo que genera una serie de productos de entre los
cuales se selecciona a aguellos que poseen caracteristicas
convenientes para el ser humano. Hoy existen mas de
3.000 nuevas variedades vegetales producidas mediante
mutagenesis considerando especies como el trigo, cebada,
avena, arroz, soja, poroto verde, papas, cebollas, cerezas,
pomelos, manzanas, vides, etc. (FAQO/IAEA Programme,
2011)

Las variaciones genéticas y el nimero de éstas
que ocurrieron dentro de esos organismos son
desconocidas, pudiendo haberse creado nuevas funciones,
eliminarse otras, crear inestabilidad genética, modificacién
de vias metabdlicas, etc., y tampoco son sometidas a
ningun tipo de estudios o andlisis de inocuidad como los

exigidos a la biotecnologia agricola y los cultivos transgenicos.

El mejoramiento mediante biotecnologia es otra
mads de las técnicas de mejoramiento genético, sin
embargo es mucho mas precisa, dirigida y analizada que
las otras técnicas. Su gran aporte es que al utilizar técnicas
de ADN recombinante para identificar, cortar y unir
segmentos de ADN se logran resultados mas rapidos,
mejores y seguros que utilizando las demas técnicas, Esto
es posible gracias a la universalidad del codigo genético,
concepto que describe al hecho de que todas las especies
tienen un genoma formado por los mismos componentes.
Todos los sistemas biologicos u organismos de la Tierra
utilizan el mismo “sistema operativo® para almacenar,
transferir, utilizar y copiar informacion genética: el ADN
contiene los genes o "programas”, que a través de un
"mensaje” contenido en el ARN arigina una proteina que
permite expresar una funcidon, como el aroma, el sabor
o la caracteristica nutricional que se desea aprovechar.

Referencias:

FAOD/IAEA Programme 2011. Nuclear Technigues in Food and
Agriculture,
http://mvgs.iaea.org/

Parrott W, 2010. Wayne Parrott Lab. GMO Resources.
http://mulch.cropsoil.uga.edu/~parrottlab/
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Mito 3

Los alimentos derivados de cultivos transgénicos no
son inocuos y no se encuentran debidamente
estudiados.

Realidad

Los alimentos derivados de los cultivos transgenicos son
los alimentos mas estudiados en la historia de la
humanidad y son sometidos a rigurosos analisis y estudios
que determinan cientificamente su inocuidad y que son
la base para permitir su comercializacion.

a blotecnologia agricola es mucho mas segura y
controlada que los otros métodos de
mejoramiento vegetal como son los cruces o la
mutagénesis, y contribuye a mejorar la seguridad
alimentaria. Las preocupaciones por |a seguridad se basan
fundamentalmente en la creencia que los métodos
biotecnoldgicos de introduccién de genes a las plantas
pueden en cierto grado presentar mds riesgos que los
“métodos tradicionales de mejoramiento vegetal”.

Tode cultive transgénico y los alimentos
derivados de éstos deben pasar, antes de ser liberados
para cultivo, consumo y comercializacion, por una serie
de rigurosos analisis y estudios de laboratorio y de campo
que avalen la seguridad para el medio ambiente, la salud
humana y animal,

Los alimentos derivados de cultivos transgénicos
se han consumido a nivel mundial durante los Gltimos 15
afios, sin existir ningdn registro de algun impacto negativo
para el medio ambiente, la salud humana y la animal. No
existe evidencia cientifica avalada por los requerimientos
de calidad y rigurosidad aceptados por la comunidad
cientifica internacional que indique gue los alimentos
producidos a partir de cultivos transgénicos sean menos
seguros que los tradicionales (ver recuadro con listade
de declaraciones cientlficas oficiales).

Esta situacidn contrasta con lo que sucede con
los alimentos derivados de vegetales obtenidos por
"métodos tradicionales de mejoramiento vegetal”,
incluidos los producidos por cruces y los producidos por
mutagénesis (radiacidn UV o agentes quimicos), los cuales
no necesitan someterse a pruebas de inocuidad, a pesar
de la gran cantidad de camblos genéticos que provocan
estas técnicas v a pesar que la magnitud de los camblos
genéticos producidos son desconocidos. Hay que recordar
que la mayor parte de alimentos de origen vegetal que
consumimos en la actualidad han sido creados por el
hombre por alguna de estas dos técnicas.

Existen varios ejemplos de alimentos obtenidos
por "métodos tradicionales de mejoramiento vegetal®
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qgue resultaron ser dafiinos para la salud pero que no
fueron evaluados antes de salir al mercado. Entre otros,
estd la toxicidad comprobada de la papa lenape, la cual
presentaba elevados niveles de glicoalcaloides (producen
irritacién del tracto gastrointestinal, dlceras y hemorragias;
pueden afectar al sistema nervioso central; dosis muy
elevadas podrian llegar incluso a producir la muerte por
pardlisis respiratoria (Friedman 2008)) y fue obtenida por
cruce con una variedad de los Andes peruanos (Bejer
1930). Esta papa fue retirada del mercado por el USDA
(Zitnak y Johnston, 1970), no obstante fue utilizada para
desarrollar otras 13 variedades de papas. A fines de los
afios 80, una variedad de apio resistente a insectos causd
serios problemas dermatologicos a los agricultores debido
a su concentracion de 6.200 ppb de psoralenos (agentes
cancerigenos) en comparacién con las 800 ppb gue
contiene un apio “normal” (Ames 1990).

Por su parte, algunos alimentos contienen
compuestos toxicos que se sabe producen consecuencias
adversas para la salud en el largo plazo. La solanina que
contiene el tomate y la papa es conocida por causar
alteraciones gastrointestinales (diarrea, vomito, dolor
abdominal) y neurologicas (alucinaciones, dolor de cabeza,
etc.). Ademads se le responsabiliza como causante de
espina bifida, malformacion producida por el cierre
incompleto de la columna vertebral durante su desarrollo
en el vientre materno. La arveja Vetch, una legumbre
comun conocida por su dureza, contiene altas dosis de
neurotoxinas. La fitohemaglutinina que se encuentra en
los porotos pallar es toxica. Las semillas del durazno son
extremadamente ricas en glucdsidos clanogénicos, los
cuales se pueden transformar por hidrdlisis en cianuro,
un potente veneno para el hombre (Hoover et al. 2000).
En general, una gran cantidad de alimentos se han
relacionado a alergias alimentarias producidas de forma
“natural” en algunos individuos. Se pueden mencionar la
leche, frutilla, platano, huevo, tomate, frutos secos, soja,
legumbres, mani, pescado, mariscos, trigo/harina (no
confundir con celiaquia), especias, maiz, frutas citricas,
kiwi, durazno, nuez, manzana, chocolate, frutos secos,
entre otros.
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En este contexto, el afio 2011 ocurrid el lamentable
fallecimiento de 50 personas y la infeccidn de mas 4,321
ciudadanos de 16 paises (principalmente en paises de la Unidn
Europea), 852 de ellos en estado grave, como consecuencia
de un patdgeno bacteriano asociado a ciertos vegetales (no
transgénicos por cierto) de consumo humano (Robert Koch-
Institute, 2011). Esto nos demuestra que todos los productos
alimenticios se encuentran asociados a algan tipo de riesgo,
¥ no por esto no se producen esos alimentos, mas bien se
mitiga o se maneja el riesgo.

Ninguno de estos alimentos fue objeto de pruebas
obligatorias antes de gque fueran introducidos en la cadena
alimenticia, ni tampoco ahora son objeto de ninguna regulacian,
Si hoy se exigieran para los cultivos tradicionales los actuales
estandares reguladores impuestos sobre los cultivos
transgénicos y sus alimentos derivados, la mayoria de ellos no
cumpliria con sus requerimientos.

Al contrario, los sistemas de evaluacion de los cultivos
transgenicos y sus alimentos derivados han permitido identificar
posibles riesgos de algunos productos en etapa de desarrollo
y estos nunca salieron al mercado. Como ejemplo, esta la soja
transgénica con un gen proveniente de la nuez de Para para
mejorar el contenido nutricional, ka cual resultd en [a generacion
de alergias al igual que la nuez. Al parecer, el gen escogido para
mejorar |la calidad nutricional era uno de los genes que
desencadenan reacciones alérgicas al consumir la nuez (Nordlee
et al., 1996). Este episodio representa un buen ejemplo del
rigor cientifico con gue se utiliza la biotecnologia para desarrollar

nuevas variedades.

En la actualidad, existen cientos de publicaciones
cientificas (revisadas por expertos) gue docurnentan la seguridad
e inocuidad de los cultivos transgénicos y sus alimentos
derivados, las que se han convertido en la base y en la evidenda
para que distintas academias cientificas y agencias regulatorias
a nivel mundial hayan emitido declaraciones oficiales
confirmando la inocuidad de los cultivos transgénicos
actualmente comercializados, reconociendo sus beneficios
para la agricultura, el medio ambiente y los consumidores, y
aclarando que los riesgos de los cultivos transgénicos son los
mismos que los de los cultivos convencionales (ver recuadro).

DECLARACIONES CIENTIFICAS QUE RECONOCEN LOS BENEFICIOS DE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS PARA
LA AGRICULTURA, EL MEDIO AMBIENTE Y LO5 CONSUMIDORES, CONFIRMANDO SU SEGURIDAD DESDE
UN PUNTO DE VISTA TECNICO

Academia cientifica o agencia regulatoria m_

1. DECLARACION FIRMADA POR 25 PREMIOS NOBEL
Y MAS DE 3.450 CIENTIFICOS A NIVEL MUNDIAL

2. ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS
. ACADEMIA CHILEMA DE CIENCIAS

Biochemical Society UK

oW

5. Academy of Sclence of South Africa

B. Comisidn Eurcpea

7. National Academy of Sciences USA
8. Royal Society of London (LK)

9. Biology Centre of the Academy of Sciences of the Czech
Republic

10. DECLARACION CONJUNTA 2 ACADEMIAS DE CIENCIAS
DE ALEMAMIA; German Academy of Sciences Leopoldina
[Mational Academy of Sciences), German Academy of Sdence
and Engineering (ACATECH], Berlin-Brandenburg Academy
of Sciences and Humanities

11. Pontifica Academia de Ciencias del Vaticano

12, American Society for Cell Biology

13. Australian Academy of Science
14. American Dietetic Association
15, American Society of Plant Biologists

16. UNION DE ACADEMIAS ALEMANAS DE CIENCIAS
¥ HUMANIDADES (8 ACADEMIAS)

17. Organizacion Mundial de [a Salud [OMS)

18. International Union of Food Science and Technology
(IUFo5T)
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2E5ETE6

http:ffwwsw.aschorgfindes. php?option=com_content&view=articl
efid=315&itemid=31

hittpzffervnw. science.org.au/ policy/gene-tech. html
http:/feww. eatright.org/about/content. aspx?id=8359
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memorandum_green_biotechnology pdf
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hittp:/fwww.worldfoodscience.org/pdf/iufbictechnologyfood. pdf
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19, Food Standards Australia New Zealand (FSANZ)

20, DECLARADION CONJUNTA 14 ACADEMIAS OENTIFICAS DE [MALLA

21 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura [FAO)

22. Institute of Medicine and National Research Council of
the National Academies USA

23, International Cound| for Science (ICSU) (117 academias
y 30 unlones clentificas)

24, Academia Nacional de Ciencias de Italia y Academia de
Lincei

25. Society of Toxicology
£26. Academia Francesa de Clencias

27. Academia Francesa de Medicina
28, Royal Society of London
29, Organizacidén Mundial de la Salud [OMS)

30, Pontifica Academia de Clencias del Vatlcano

31, Genetics Sﬂdﬂ'p#fﬁu‘rm‘bl
32. Organizacién para la Cooperacién y el Desarrolla
Econdmico [DCOP :

33. American Phytopathological Society
34. Crop Science Society of America

35. Federation of Animal Scientific Societies (representing the
American Dalry Science Assoclation, the American Sochety of
Animal Science, and the Poultry Sclence Assoclation)

36. International Society of African Scientists
37, Comisidn Europea

38, Organizacién de las Naclones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (FAD)

39. American Medical Association

40, American Soclety for Microblology

41, DECLARACION CONJUNTA 7 ACADEMIAS DE CIENCIAS:
Brazilian Academy of Sclences, Chinese Academy of Sclences,
Indian Mational Science Academy, Mexican Academy of
Sclences, Royal Soclety af London, Third World Academy of
Sclences, LS, Natlonal Academy of Sclences.

42, American Council on Science and Health
43, Saclety for In Vitro Blology
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Organismos como la Organizacidn para la Agricultura
y la Alimentacién de las Naciones Unidas (FAQ) y la Organizacion
Mundial de la Salud {OMS) han establecido estrictos
procedimientos para determinar la seguridad de los productos
bictecnoldgicos, los cuales son tenidos en cuenta por los diferentes
sisternas regulatorios alrededor del mundo. Asimismo, diversas
organizaclones Internacionales de renombre apoyan la
biotecnologia y los productos derivados de esta téenica.

Durante afios de investigacién se han reconoddo los
enormes benefidos que la bictecnologla ofrece sin que se haya
identificado ningln riesgo adidional. El consenso centifico sefiala
que los fesgos de los productos alimenticios derivados de cultivos
GM son fundamentalmente los mismos que los de los
convencionales, e induso menores, exjstiendo un amplio acuendo
entre los dentificos sobre la seguridad de los cultives GM y sus
alimentos derivados. Mas de 3.450 renombrados clentificos a
nivel mundial, incluyendo 25 premios Nobel, han firmado una
declaracidn en apoyo a la Biotecnologia Agricola y cultivos GM
{AgBloWorld) indicando su seguridad para humanos, animales
y el medio ambiente.

Referendas:
AgBioWorld 2011. in Agriculture.
http:/ fwew.agbloworid.org/declaration/index. html

Ames BN, Profet M, Gold LS. 1990. Nature's chemicals and synthetic
chemicals: comparative toxicology. Proc Natf Acad 5o USA BT 7782-

Beler RC. 1990. Natural pesticides and bloactive components in foods.
Rev of Environ Contom ond Toxdeol 113:47-137.

Friedman M. 2006. Potato glycoalkaloids and metabolites: roles in
the plant and in the diet. J Agric Food Chem. 54(23):8655-81.

Hoover D, B, Hall RL, Klea HI, 1B, Miller HI, Munro
I, Wekss R, Hefle 51, Qualset €0. 2000. Human Bwaluation
of rDNA Blotechnology-Derived Foods. Food Technol, k53-61.

Nordhee I#nr Townsend LA, Thomas LA, Bush RK. 1996,
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Robert Koch-Institute, 2011. EHEC/HUS 0104:H4 - The outbreak is
considered to be over (Press Release).
rttp:/ fwnnancrid.die/dn_1680/nin_217800/EN /Home/PM__ EHEC bl

Zitnak A, Johnston G. 1970. Glycoakalold content of B5141-6 potatoes.
American Potato J 47, 256-260.
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‘ a preocupacidn por la alergenicidad potencial de
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Mito 4

los alimentos derivados de cultivos transgénicos

se originé por una publicacidon cientifica que

mostré que una soja transgénica con un gen
proveniente de la nuez de Pard, para mejorar el contenido
nutricional, resultd en la generacién de alergias al igual
como lo producia la nuez de la cual se tomd el gen. Al
parecer, el gen escogido para mejorar la calidad nutricional
era uno de los genes que desencadenan reacciones
alérgicas al consumir la nuez (Nordlee et al., 1996). Mucha
gente plensa que este producto causd alergias en la
poblacién, sin embargo la realidad es que esta soja
transgénica con |la modificacién especifica para mejorar
su contenido nutricional nunca fue comercializada y ni
siquiera se presentd una solicitud para lograr algin tipo
de aprobacién regulatoria. Esta soja transgénica era un
producto en etapa de investigacién y desarrollo.

Los cultivos transgenicos y sus alimentos derivados
producen alergias.

Las inquietudes por la alergenicidad potencial de
los alimentos derivados de cultivos transgénicos se vio
exacerbada por el incidente sucedido en EE.UU. con el
malz StarLink resistente a insectos (Smith 2007). A pesar
gue este maiz fue aprobado para consumo animal, en
septiembre de 2000 se confirmd que estaba presente en
alimentos para humanos. Después de haber leido informes
en la prensa, 44 personas se quejaron que habian sufrido
reacciones alérgicas al comer tacos fritos que contenfan
pequefas cantidades de Starlink. Sin embargo las pruebas
realizadas sobre 17 de ellos (los dnicos que aceptaron
someterse a pruebas) por el Centro Estatal para el Control
de Enfermedades de EE.UU. (CDC) no lograron encontrar
anticuerpos que demostraran una respuesta alérgica al
Starlink (CDC, 2001).

Realidad

No existe ninguna prueba formalmente comprobada que
los cultivos transgénicos y sus alimentos derivados,
aprobados por las autoridades pertinentes y disponibles
comercialmente, produzcan alergias.

En relacidn al algodén transgénico, un documento
preliminar generado por un grupo anti-transgénico en
India, el cual incluyé entrevistas a 23 personas, sefialaba
que el algoddn Bt (resistente a insectos) provocaba alergias
en agricultores de varios pueblos de India. Se indicd que
agricultores de seis pueblos que trabajaban con el algoddn
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Bt presentaban reacciones en la piel, ojos y tracto
respiratorio superior. Ademas se sefialé que algunos
trabajadores requirieron hospitalizacién, que los
empleados de una fibrica desmotadora de algodén
debieron tomar antihistaminicos a diario, y gue un médico
tratd a unos 250 agricultores del algoddn (Smith 2007).
Ningun estudio publicado ha documentado que esas
historias sean realmente verdad e incluso la organizacion
no gubernamental que divulga la informacion, lo hace
con cierta cautela. El sentido comun nos dice que si mas
de |a mitad del algoddn mundial es algoddn transgénico
(64%) vy con millones de personas manipuldndolo a diario,
cualguier efecto adverso ya habria side manifestado.
Ademas, las protelnas Bt tienen una historia de més de
50 afios de uso seguro como plaguicidas. Preparaciones
de proteina Bt, conteniendo esporas y bacterias enteras,
se han utilizado en grandes cantidades durante la historia
de la agricultura, siendo incluso utilizada por los
agricultores organicos, donde muy rara vez ha generado
alguna reaccidn adversa en algun agricultor (Seigel, 2001;
Betz et al., 2000; Whalon & Wingerd 2003).

Otro caso es aquel en que un grupo anti-
transgénico noruego asegurd que la inhalacion de polen
de malz Bt puede provocar enfermedades en los seres
humanos. Especificamente, dijo que en Filipinas en el afio
2003, cuando el polen del malz Bt se dispersaba por el
aire, aproximadamente 100 personas que vivian al lade
de un campo de maiz Bt, sufrieron irritaciones en la piel,
problemas respiratorios, malestares intestinales, y otros
sintomas. Ademas, indicaron gue los analisis de sangre
de 39 personas mostraron anticuerpos contra la proteina
Bt, y que los sintomas reaparecieron en el 2004 en al
menos otros cuatro pueblos que sembraron la misma
variedad de maiz (Smith 2007).

El grupo anti-transgénico noruego nunca
presentd datos que apoyaran estas afirmaciones y nunca
se generd una publicacién cientifica de esto. Ademas,
siempre fueron rechazadas las peticiones de otros

clentificos que han solicitado los datos para analizarlos
(AgBioWorld, 2004).Los grupos anti-transgénicos han
optado por repetir estas afirmaciones, sin embargo, nunca
han mencionado gque médicos y reguladores del gobierno
filipino investigaron cuidadosamente el tema y concluyeron
gque el maiz Bt no tenia nada que ver con esos supuestos
efectos adversos a la salud de las personas. Los
investigadores indicaron que el pelen del maiz Bt no
genera problemas médicos, ademas de decir que la
cantidad infinitesimal de proteina Bt que posee el polen
s muy improbable que genere algun problema. Ademas,
naturalmente existen personas alérgicas al polen de malz,
independientemente de la naturaleza transgénica o no
transgénica de éste ({Academics Review 2011).

La soja transgénica tolerante a herbicidas también
ha generado muchos mitos en su contra. Los grupos anti-
transgénicos insisten en afirmar que las alergias a |a soja
se dispararon en el Reino Unido poco después de
introducirse esta soja en el mercado. S5e dice que en un
solo afio (1996) las alergias a la soja pasaron de un 10%
a un 15% de la poblacion muestreada, haciendo notar
que la soja transgénica comenzo a ser importada un poco
antes de 1996. Ademas, indican que los tests de
anticuerpos verificaron que algunos individuos
reacclonaron de forma diferente a variedades de soja
transgénica y no transgénica (Smith 2007).

Estos estudios aparecieron en el sitio web de los
Laboraterios York, y no han sido publicados en revistas
cientificas peer reviewed (cuyos articulos son revisados
por expertos cientificos de forma previa a su publicacion).
El principal problema con la afirmacidn de que la soja
transgénica provocd un aumento de las alergias de la soja,
es que los ensayos reportados en el estudio citado no
midieron ni evaluaron alergias. Los Laboratorios York
reportaron que los anticuerpos contra las proteinas de
soja se midieron en el 10% de 4.500 personas en 1996 y
ese ndmero crecid a 15% después de seis meses. Sin
embargo, se midieron ciertos anticuerpos pero no se

Mito 4: Los cultivos transgénicos y sus alimentos derivados producen alergias.
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midid el tipo de anticuerpos que esta especificamente
asociado con la alergia a la soja.

La alergia a la soja en el Reino Unido afecta a
menos del 1% de la poblacién. Uno podria esperar que
las reacciones alérgicas a la soja aumentaran como
resultado de la creciente demanda y consumo de esta
debido a sus efectos beneficiosos para la salud, y a la
demanda de dietas ricas en proteinas de origen vegetal
en general. Cerca del 0,1-0,2% de las personas sufren
alergia a |a soja, pero este nimero podria aumentar con
el aumento del consumo de proteinas derivadas de la
soja. Es importante sefialar que este aumento esperado
de las alergias se debe a la alergenicidad inherente de las
proteinas de la soja y no porque es transgénica.
Finalmente, los ensayos se realizaron antes que la soja
transgénica representase el 5% de la oferta de soja en el
Reino Unido, por lo que lo mas probable es que los
anticuerpos medidos se produjeron antes de que la soja
transgenica estuviese disponible (Academics Review 2011).
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Mito 5

Existen pruebas cientificas en contra de los cultivos
transgenicos y los alimentos derivados de éstos.

Realidad

Las principales academias cientificas y agencias regulatorias
de todo el mundo han confirmado que las observaciones
cientificas en contra de los cultivos transgénicos y sus
alimentos derivados carecen de sustento técnico y/o no
tienen significancia biologica.

as evidencias cientificas son observaciones

repetidas y confirmadas de forma independiente

una y otra vez. A la fecha, no existe evidencia

cientffica que los cultivos transgénicos impacten
o afecten la salud humana, animal o la biodiversidad.
Ademds, todas las observaciones clentificas en contra de
los cultivos transgénicos o de sus alimentos derivados
han sido aclaradas y desacreditadas por la comunidad
cientifica mundial debido a aspectos como disefios
experimentales inadecuados, falta de rgurosidad clentifica
y extrapolacion de conclusiones sin sustento.

A continuacidn, se presentan cinco casos en los
cuales se ejemplifica esta situacion:

] El caso de los estudios de Arpad Pusztai: El
Doctor Arpad Pusztai, del Rower Research Institute en

Aberdeen (Escocia), publicd un estudio que indicaba que
después de alimentar seis ratas durante un perfodo de
10 dias con papas transgénicas (crudas o cocidas), algunas
mostraban diferencias en el tamafio de varios drganos.
Las papas transgénicas utilizadas en el estudio, las cuales
estaban en etapa de investigacién y desarrollo y no estaban
disponibles comercialmente, contenian el gen de la lectina
GNA, una glicoproteina tdxica para algunos insectos, y
cuyo gen procedia la planta Galanthus nivalis (Ewen &
Pusztai, 1999).

Posterior a |a publicacion de estos resultados,
los experimentos del Doctor Pusztai fueron revisados por
seis expertos designados por la Royal Society (Academia
de Ciencias de Gran Bretafia fundada en 1660 que goza
de amplio prestigio internacional como referente en la
comunidad cientifica), y en forma independiente han sido
revisados por cientificos de seguridad alimentaria de
agencias reguladoras en todo el mundo (Royal Society
1999; Kuiper 1999; Fedoroff 2004). Estos expertos han
concluido que el trabajo publicado presentaba problemas
relacionados con el disefio, ejecucidn y andlisis
experimental y que era imposible bajo tales circunstancias
generar las conclusiones que sugeria el estudio.

*Bi@

Tanto los humanos como las ratas no consumen
papas crudas debido a que los organismos no las pueden
digerir por el alto contenido de almidén vy los alcaloides
presentes son toxicos. Ademads, las ratas evitan comer
papas, aunque sean cocidas. En los experimentos de
Pusztai las ratas presentaron malnutricién debido a la
dieta a la gue fueron expuestas, y es conocido que la
malnutricidén provoca fluctuaciones impredecibles en el
tamanio de los drganos internos. Ademas, no se realizaron
los experimentos controles adecuados con ratas
alimentadas de manera saludable con otro tipo de
alimento, distinto de la papa, lo que llevé a comparar ratas
malnutridas contra ratas malnutridas y se tratd de decidir
gué grupo estaba peor. La Royal Society no encontrd
evidencia convincente de los efectos adversos de las papas
transgénicas y concluyd que los resultados no justificaban
llegar a conclusiones generales con relacidn a si los
alimentos derivados de cultivos transgénicos eran
peligrosos para los humanos o no. Hasta el dia de hoy no
han aparecido publicaciones cientificas repitiendo estos
experimentos con un mayor nimero de animales y con
los controles correctos.

[ ] El caso de los estudios de Gilles-Erik Séralini: En
2007, un equipo cientifico liderado por el Dr. Gilles-Erik
Séralini (Séralini et al., 2007) afirmd haber encontrado
evidencias de toxicidad hepatorrenal en ratas a través de
un re-andlisis estadistico de los datos generados
previamente por otros autores gue no encontraron efectos
de toxicidad del malz transgénico resistente a insectos
MONBE3 con métodos estadisticos estandar (Hammond
et al., 2006).

Los cientificos expertos que han revisado la
publicacién del 2007 no han respaldado las conclusiones
del equipo de Séralini debido al mal uso de la estadistica,
mal interpretacion de los resultados y la cuestionable
calidad y rigurosidad clentifica, concluyendo que ninguna
de las diferencias producidas por su re-anilisis estadistico
tiene significancia bioldgica, y que la evidencia cientifica
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indica que el maiz evaluado es inocuo y seguro [(AFSSA
2007; BfR 2007; Doull et al. 2007; EFSA 2007; FSANZ 2007;
HBC 2009).

El equipo de Séralini ignord las opiniones de los
cientificos expertos y nuevamente utilizaron los mismos
métodos no convencionales e inapropiados para re-analizar
estadisticamente los estudios toxicologicos realizados
previamente por otros autores, con los maices transgénicos
MONB63, MONB10 v NKB03 (de Venddmois et al., 2009).
Esto a pesar de los mas de 10 aflos de cultivo y consumo
seguro de los maices transgénicos comerciales a los que
se les han exigido rigurosas evaluaciones de seguridad, y
que distintas agencias reguladoras de distintas partes del
mundo, han concluido que son seguros.

Séralini interpreta inadecuadamente fluctuaciones
estadisticas como evidencia de riesgo para la salud, sin
embargo, las fluctuaciones estadisticas son comunes en
cualquier estudio de gran tamafio. Por su parte, la
significancia estadistica reportada por Séralini sobre los
parametros clinicos es diferente entre los estudios, lo que
sugiere que éstos son mas probablemente debidos a la
variacion al azar que debido a efectos de significancia
biolégica.

] El caso de los estudios de Manuela Malatesta:
Los grupos anti-transgénicos indican que algunos estudios
muestran que al alimentar ratones con soja transgénica
tolerante al herbicida glifosato, éstos presentan alteraciones
a nivel hepatico, pancreatico y testicular, lo que indicaria
algun efecto toxico de la dieta. Especificamente, estos
grupos dicen que la forma de los ndcleos y nucléolos de
las células hepaticas se vuelve irregular, aumentando el
numero de poros nucleares, lo que sugeriria segin ellos un
metabolismo mas alto y patrones alterados de |la expresion
génica. Esto se revertiria al remover la soja transgénica de
la dieta (Malatesta et al. 2008). A nivel pancreatico, se
sostiene que los ratones alimentados con soja transgénica
produjeron menor cantidad de enzimas digestivas, afectando
la digestion y asimilacidn de los alimentos.

Se dice incluso que la alfa-amilasa, una
importante enzima digestiva, disminuyd en un 77%
(Malatesta et al. 2002 ). A nivel testicular, se dijo que
tanto la estructura como los patrones de expresion genica
hablan cambiado significativamente, desconociéndose la
causa pero ligdndose a alguna toxina presente en |a dieta.
Con esto se especuld sobre los efectos en la fertilidad y
en la salud de la progenie (Vecchio et al. 2004).

El problema de este caso es gue los estudios
mencionados contradicen a un gran nimero de literatura
cientifica que no encontrd ningdn problema al realizar
experimentos con animales alimentados con soja
transgénica tolerante al herbicida glifosato. La pregunta
es, den que estudios debemos creer? Aparentemente la
respuesta a esta pregunta es bastante facil. Los autores
de las publicaciones en contra de la s0ja transgénica no
proporcionan suficiente detalle como para que cualguier

cientifico pudiese ser capaz de repetir sus estudios. Por
ejemplo, no se midid la cantidad de alimento consumido
por cada grupo de animales y tampoco se midid el contenido
de isoflavonas de soja de la dieta, lo que realmente podria
influir en ciertos niveles de enzimas y cambios celulares
(Brown & Setchell 2001; Thigpen et al. 2004). Ademds, los
estudios que cuestionan la soja transgénica no utilizaron
distintas cantidades de soja con el fin de buscar respuestas
dependientes de la dosis. Por su parte, no se utilizaron
suficientes muestras, y las muestras no fueron lo
suficientemente diferentes como para que los cambios
tuviesen una real significancia bioldgica. Una vez mas, los
grupos anti-transgénicos deliberadamente omiten
infermacion y ni siquiera comentan la extensa literatura
cientifica que contradice estos estudios.

] El caso de los estudios de Irina Ermakova: En
enero del 2006 el diario britdnico The Independent informd
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sobre un estudio dirigido por la Dra. Irina Ermakova,
investigadora del Instituto de Neurofisiologia de la
Academia de Ciencias de Rusia, el cual indicaba que mas
de la mitad de las crias de ratas de laboratorio cuyas
madres fueron alimentadas con soja transgénica durante
la gestacion murieron en las tres primeras semanas de
vida. Esto, segln el informe, resultd ser seis veces mas
alto que otras ratas que recibieron alimentacion normal.
Ademds, las ratas que guedaban vivas presentaban
problemas de crecimiento (Smith 2007).

El experimento consistié en agregar soja
transgénica tolerante a herbicidas en la alimentacion de
un grupo de ratas hembras, dos semanas antes, durante
la gestacidn y durante la lactancia. Otro grupo de ratas
recibid soja no transgénica y un tercer grupo no recibid
soja durante el mismo periodo. Segln los resultados de
Ermakova, el 36% de las crias del grupo alimentado con

soja sufrian de peso severamente inferior a lo normal,
comparado con el 6% en los otros grupos, y a su vez eran
mas agresivas. Pero lo mas alarmante fue que el 56% de
las crias del grupe alimentado con soja transgénica
murieron en las primeras tres semanas, comparadas con
el 9% de las crias del grupo alimentado con soja normal,
y con el 6,8% en el que no recibid soja.

Las afirmaciones de |la Dra. Ermakova y de los
grupos anti-transgénicos desafian la légica, |a credibilidad,
y @ la media docena de otros estudios controlados
cuidadosamente en que no se producen tales resultados.
Es un desafio a la l6gica que la soja que se utiliza en todo
el mundo para alimentacion animal {81% de la produccion
mundial de soja es soja transgénica) podria producir
resultados como los observados por Ermakova, sin que
nadie haya notado nl reportade el problema. La
compasicion y la fuente de la soja utilizada no son claras,

:Bid

no se midié el consumo de soja de los animales, y la
mantencion de los animales no fue |a adecuada, lo cual
refleja una calidad cientifica insuficiente. Este trabajo nunca
ha sido publicado en revista cientifica alguna, lo que si ha
ocurrido con los estudios que lo contradicen (Marshall 2007;
Brake & Evanson 2004; Zhu et al. 2004; Cromwell et al.
2002; Teshima et al. 2000; Hammond et al. 1996).

u El caso de |a deteccién de proteinas Bt en la
sangre de mujeres: Una publicacion reciente (Aris & Leblanc
2011) afirma que detectaron la protelna CrylAb, la cual
otorga resistencia a ciertos insectos (coledpteros) en los
cultivos transgénicos que la contienen, en el 93% de las
mujeres embarazadas y en el 69% de las mujeres no
embarazadas que fueron evaluadas, y creen que esto ests
relacionado con el consumo de alimentos derivados de
cultivos transgénicos. Como sefialan los autores, esta seria
la primera publicacién que muestra la absorcidn y la
deteccion positiva en sangre de humanos de la proteina
CrylAb.

En mamiferos, la proteina CrylAb se degrada en
el estdmago. Si algin fragmento de la proteina CrylAb
pasara hacia el flujo sanguineo, su presencia seria en niveles
considerablemente mas bajos que los niveles reportados
por el test utilizado en el estudio. El test utilizado,
comercializado por Agdia, fue desarrollado para la deteccidn
en plantas de la proteina Cry1Ab y el fabricante indica un
limite de deteccidn de 0,25 ng/ml en extractos de hoja de
maiz. Este test, ha permitido detectar proteina CrylAb en
sangre de vacuno sdlo hasta valores de 1 ng/ml [Paul et al.
2008), mientras que Aris y Leblanc afirman haber detectado
concentraciones promedio mas bajo que el limite de
deteccién (0,19 ng/ml en la sangre de mujeres
embarazadas; 0,13 ng/ml en la sangre de mujeres no
embarazadas; 0,04ng/ml en el corddn umbilical de fetos).

Por otro lado, los autores no proporcionan ninguna
evidencia de que los alimentos derivados de cultivos
transgénicos hayan sido la fuente de |a proteina. No se
indica nada sobre la dieta de las personas que participaron
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en el estudio, por lo que la afirmacién de que la deteccidn
de CrylAb esta vinculada a ingerir alimentos transgénicos
es, en el mejor de los casos, especulativa. Varias
formulaciones de insecticidas (ej. Dipel, Delfin, Xentari)
contienen una mezcla de proteinas cristalizadas
(incluyendo CrylAb) y esporas bacterianas que producen
la proteina, las cuales se aplican en todo el mundo desde
hace décadas en cultivos como el brécoli, coliflor, apio,
melén, papas, espinacas, tomates, pepinos, nabos, uvas,
kiwi, citricos, paltas. Ademas, la agricultura organica tiene
aprobado el uso de la proteina CrylAb en aerosoles, o
también la aplicacidn directa de la bacteria que la produce,
en cultivos de frutas y verduras, por lo que el origen de
la proteina CrylAb podria ser también los productos
Organicos.

Ha habido algunos grupos y algunos medios de
prensa que han indicado que esto es la prueba de que los
alimentos derivados de cultivos GM no son seguros para
el consumo humano. Sin embargo, hay gue recalcar que
el estudio de Aris y LeBlanc no encontrd ningun problema
de salud o de seguridad relacionados con el consumo de
estos alimentos. La proteina CrylAb ha sido sometida a
rigurosas evaluaciones de seguridad, y estas pruebas no
han demostrado ni tampoco sugieren algun riesgo de
toxicidad para los seres humanos (Okunuki et al. 2002;
Nakajima et al. 2007; Xu et al. 2009; Guimaraes et al.
2010; Adel-Patient et al. 2011; Randhawa et al. 2011).
Todas las mujeres (o fetos) que participaron en el estudio
eran sanos y no presentaron efectos adversos o
inesperados a la salud,
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Mito 6

El glifosato, principal herbicida utilizado en los

cultivos transgenicos tolerantes a herbicidas, es
severamente toxico para humanos.

Realidad

Los herbicidas utilizados en los cultivos transgenicos
tolerantes a herbicidas, como el glifosato, son mas
amigables con el medio ambiente y menos toxicos que
los herbicidas utilizados en la agricultura tradicional.

o5 herbicidas son productos quimicos de naturaleza

y toxicidad diversas. De acuerdo a esto, cada uno

tiene sus propias especificaciones, recomendaciones

de uso y precauciones, de acuerdo a su naturaleza.
Bajo toda circunstancia, todo herbicida debe ser manipulado
bajo buenas practicas agricolas, las cuales aseguran un uso
seguro tanto para las personas, animales y el medicambiente.
En este contexto, los herbicidas a base de glifosato, se
encuentran entre los que presentan un perfil toxicoldgico
mas aceptable respecto de sus efectos sobre la salud y el
ambiente.

El glifosato es un principio activo herbicida no
selectivo que se usa para controlar las malezas que compiten
o pueden llegar a competir con los cultivos por recursos
como la luz, el agua y los nutrientes. El glifosato presenta un
alto nivel de eficiencia cuando se lo compara con otros
herbicidas, considerando el control total que puede ofrecer
contra un amplio espectro de malezas.

El glifosato actua inhibiendo especificamente la
enzima S-enolpiruvilsikimato-3-fosfato sintasa (EPSFS), clave
en las rutas metabdlicas gue llevan a la produccidn de
aminodcidos aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptéfano)
en el metabolismo de las plantas. Los animales y los humanos
no poseen esta via metabdlica, y es por esta razén que se
explica la baja toxicidad del glifosato en animales.

En su uso normal, ¥ siguiendo las recomendaciones
de uso, el glifosato esta clasificado en la Categoria de Menor
Riesgo Toxicologico (Clase IV o Clase U}, es decir, productos
gue normalmente no ofrecen peligro, segin el criterio
adoptado por la Organizacidn Mundial de la Salud (OMS) y
la FAD (OMS/FAD 2004).

Distintas formulaciones de glifosato se han utilizado
comercialmente en agricultura en los Gltimos 36 afios en
todo el mundo (los cultivos transgénicos existen
comercialmente hace 15 afios), lo cual permite confirmar el
historial de seguridad de este herbicida, ratificado por su
aprobacidn en EEUU (EPA 2008) y la favorable evaluacién

*Bi@

de riesgos realizada por la Comisidn Europea para la Unidn
Europea (Comisidn Europea 2002), donde no pueden donde
no pueden autorizarse sustancias activas de productos
fitosanitarios a menos que se haya probado cientificamente
antes que no producen efectos perjudiciales en los
consumidores, los agricultores ni terceros, y que no provocan
efectos inaceptables en el medio ambiente. En la actualidad,
las formulaciones de glifosato se comercializan en mas de
140 paises del mundo.

Uno de los motivos de la gran aceptacion que tiene
el glifosate como herbicida es su baja toxicidad comparada
con otros agroquimicos. Incluso, el glifosato y sus
formulaciones como el Roundup son menos taxicos que la
aspirina o la cafeina al evaluar la dosis letal para el 50% de
la poblacidn en experimentos con ratas (la dosis letal 50%
(DLS0) es el indicador de toxicidad aguda internacionalmente
reconocido para cualguier producto). Mientras mayor la
DL50, menor la toxicidad aguda de un compuesto
determinado. Al comparar datos experimentales, |a toxicidad
aguda oral del glifosato (Roundup) es de 5.000 mg/kg de
peso corporal, la de la aspirina es de 200 mg/kg v la de la
cafelna 192 mg/kg (ver figura). Interpolando, para una persona
de 70 Kg, 14 gramos de cafeina o de aspirina provocarian su
muerte, mientras que haria falta 25 veces mas (350 gramos)
de glifosato (Roundup) para conseguir el mismo efecto.

Las autoridades regulatorias alrededor del mundo
asi como expertos independientes concuerdan en que el
glifosato posee baja toxicidad aguda, no es genotdxico (no
provoca dafios nl cambios en el material genético), no es
cancerigeno, no s teratogénico (no afecta el normal desarrcllo
embrionario; no provoca malformaciones), no es neurotdxico
(no afecta el sistema nervioso), no tiene efectos sobre la
reproduccidn, incluso a altas dosis. Esto se basa en clentos
de estudios en modelos animales aceptados, con
metodologias validadas y bajo buenas pricticas de laboratorio.
Ademas, lo mismo se ha concluido para el AMPA (acido
aminoetilfosfénico), principal metabolito producido en la
degradacion natural del glifosato; para el surfactante POEA
(polioxietilamina) utilizado en algunas formulaciones



ASPECTOS DE INOCUIDAD ALIMEMTARIA Y SALUD

comerciales (para mejorar la solubilidad y la penetracién
del glifosato en las plantas); y para formulaciones
comerciales como el Roundup (OMS 1994; U.5. EPA, 1993;
Comision Europea 2002; Williams et al. 2000; OMS/FAQ,
2004). Otros investigadores han reportado que no hay
evidencia que relacione al glifosato como el agente causal
de alguna enfermedad (Mink et al. 2011).

Por su parte, el glifosato vy la formulacién
comercial Roundup no son dafinos para los
microorganismos del suelo (Ratcliff et al. 2006), ni tampoco
para insectos, mamiferos, aves o peces (Giesy et al. 2000).
El glifosato es retenido y se degrada naturalmente en el
suelo después de su aplicacién, sin contaminar las napas
subterraneas (EPA 1993).

CANTIDAD DE HERBICIDAS, SEGUN SU TOXICIDAD, UTILIZADOS EN ARGENTINA PARA PRODUCCION DE
SOJA TRANSGENICA Y CONVENCIONAL (Elaborado a partir de Trigo & Cap 2006).

Glifosato
2,68 5,57 +107.8
0,42 0,07 833
0,68 0,00 10,0
1,58 5,50 #2481

Un punto destacable, es que el uso de un
herbicida mas amigable con el medio ambiente como el
glifosato (herbicida de toxicidad clase IV) en los cultivos
transgénicos ha permitide reducir una cantidad
considerable de herbicidas mds toxicos utilizados en la
agricultura (herbicidas de toxicidad clase Il y Ill). Como
ejemplo de esta situacion esta lo ocurrido en Argentina
donde producto del uso de la soja transgénica resistente
a glifosato se ha reducido significativamente el uso de
sustancias muy toxicas y ha hecho de esta actividad una
actividad mas sustentable (Trigo & Cap 2006) (ver recuadro).

Sin embargo, algunos grupos insisten en que el
glifosato es extremadamente tdxico. Por ejemplo, un
estudio publicado por un grupo argentino liderado por el
Dr. Andrés Carrasco indica que el glifosato inhibe el
desarrollo fetal en embriones de ranas y pollos y que por
eso hay que prohibirlo (Paganelli et al. 2010). Hay que
tener en cuenta gue los resultados informados en este
trabajo fueron generados bajo condiciones experimentales
gue estdn muy alejadas de la realidad; en ambientes
naturales, la via de exposicion para anfibios es el aguay
para los pajaros, es a través de la alimentacion, no
mediante inyeccidn directa a los embriones, que &s como
lo hicieron. Para mencionar un caso similar, otros
investigadores ensayaron de la misma manera los efectos
de toxicidad de la cafeina, y también observaron
malformaciones en embriones de pollo (Kobayashi et al.
1995). Claramente el disefio experimental no es el mas
adecuado.

Mito 6: El glifosato, principal herbicida utilizado en los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas, es severamente téxico para humanos,

Cafelna (192)
? 2,4.D(686)
Lindano (76)

Paracetamol (1.944)
{Acetaminofen)

+TOXICO

Atrazina (3.090)

Paraquat (100) @ dimethalin (1.050)
Nicotina (50) Herbicidas
a2
) o Insecticidas
Aspirina (200) y Sustancias Naturales
Addo Acetilsalicllico o de uso comiin

En general, todas las publicaciones que intentan
sugerir efectos adversos del glifosato sobre animales o
humanos han sido desestimadas por distintas agencias
regulatorias y cientificos, por utilizar sistemas
experimentales in vitro no validados, e inapropiados, que
han generado resultados irrelevantes para la evaluacidn
de riesgos sobre la salud humana (Williams et al. 2000;
Comisién Europea 2002; AFSSA 2009; APV-MA 2010;
Health Canada 2009; EPA 2009; Saltmiras et al. 2011;
Mulet 2011).
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MIto 7

Los cultivos transgénicos aumentan la resistencia
a los antibiodticos.

Las investigaciones sobre la posibilidad del desarrollo de
bacterias resistentes a antibioticos en el hombre a partir
de genes que confieren resistencia a antibioticos, utilizados
con el fin de confirmar que una modificacion genética
fue exitosa, han demostrado la imposibilidad practica de
un intercambio tal.

n la produccidn de algunas plantas transgénicas

se han utilizado genes que confieren resistencia

a antibidticos (como |la kanamicina) para

seleccionar las células vegetales y las plantas que
han incorporado la modificacidn genética de forma exitosa,
El posible uso de estas plantas resistentes a antibidticos
en la alimentacién ha planteado dudas sobre si el gen de
resistencia puede ser transferido a las poblaciones de
bacterias que conviven con los seres humanos en el
sistema digestive. Sin embargo, la probabilidad de que
esto ocurra es infinitamente pequefia debido a que es
necesario que tengan lugar en el estémago e intestino
una serie de sucesos altamente improbables, como por
ejemplo, que el gen de resistencia no se degrade junto
con el resto de genes presentes en la comida consumida,
¥ que se incorpore en una bacteria donde éste funcione
correctamente (Royal Society 2008). El grupo de trabajo
de la Sociedad britdnica para la guimioterapia
antimicrobiana informd que "no se ha podido encontrar
base cientifica para creer gue los genes de la resistencia
bacteriana a los antibidticos pueden migrar a las bacterias
para crear nuevos problemas clinicos” (Bennett 2004).

Miultiples estudios han examinado cuidadosa y
sistematicamente la seguridad de las proteinas y los genes
especificos asoclados a la resistencia a antibidticos, junto
con la probabilidad de que la transferencia horizontal de
genes ocurra realmente y se ha confirmado la seguridad
de éstos y la improbabilidad de que ocurra dicha
transferencia de genes (Fuchs et al., 1993; Nielsen et al.,
1997; lonas et al., 2001; Chambers et al., 2002; Goldstein
et al., 2005; Demanéche et al., 2008; Gay & Gillespie 2005;
Batista & Oliveira 2009).

Por su parte, los genes de resistencia a kanamicina
y a antibidticos relacionados, los cuales han sido utilizados
en el desarrollo de algunos cultivos transgénicos, estan
ampliamente distribuidos en |a naturaleza de forma natural,
incluso en la flora del intestino humano, donde se estima
que se encuentran alrededor de 1 billén (10“) de bacterias
resistentes a kanamicina (o neomicina) (Flavell et al., 1992).

Hoy en dia, gracias a los avances de la industria
biotecnolégica, se utilizan otros genes distintos a los de
resistencia a antibidticos para determinar si una
modificacién genética fue exitosa o no. Por ejemplo, se
utilizan marcadores coma |a resistencia a herbicidas (EPSPS
= Roundup Ready, PAT = Liberty Link, etc.) (Herouet et al.,
2005; Herouet-Guicheney et al, 2009), fosfomanosa
isomerasa (Reed et al., 2001) o D-serina deshidratasa
(Erickson et al., 2005). Todos estos marcadores son proteinas
gue no son toxicas y tampoco presentan caracteristicas
relacionadas a alérgenos alimentarios. Ademas, una
creciente proporcion de los cultivos transgénicos de reciente
desarrollo carecen de marcadores de seleccidn.

Debido a todo lo mencionado, las preocupaciones
por el uso de los genes de resistencia a antibidticos poseen
una base de sustentacién cada vez menor.
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Mito 8

Los cultivos transgénicos no aportan ventajas

medioambientales.

Realildad

Los cultivos transgénicos han contribuido positivamente
en hacer de la agricultura una actividad mas sustentable
y amigable con el medio ambiente.

a biotecnologla es un elemento clave para el
desarrollo de la agricultura sustentable.
La agricultura convencional ha causado
severos impactos ambientales y su huella
ecoldgica puede reducirse utilizando la biotecnologia.
Entre los progresos realizados hasta |a fecha se incluye
una notable reduccién de los plaguicidas en comparacion
a la agricultura convencional, el ahorro de combustibles
fdsiles, el descenso de las emisiones de CO: reduciendo
o eliminando el arado, y la conservacion del suelo y de la
humedad optimizando las practicas agricolas sin labranza
mediante la aplicacién de la tolerancia a herbicidas.

:Bid

B Reduccién en la aplicacién de insecticidas/ = Conservacién de la biodiversidad. Debido que

plaguicidas. La reduccidn del consumo de plaguicidas
acumulada entre 1996 y 2009 se cifra en 393 millones de
kilogramos (kg) de principio activo, un ahorro del 9 %,
gue equivale a una reduccidn del 17 % del impacto
ambiental provocado por la aplicacion de plaguicidas
(Brooks & Barfoot 2011).

[ ] Reduccidn de la erosion y retencion de agua del
suelo. Aquellos cultivos transgénicos que tienen la

caracteristica de ser tolerantes a herbicidas (HT), optimizan
las practicas agricolas y asi facilitan la adopcion de sistemas
de produccidén que minimizan o llevan a cero la necesidad
del arado como la cero labranza, lo que conlleva a una
reduccidn de la erosidn v a la retencidn de agua del suelo
{Ammann 2005, James 2010, Brooks & Barfoot 2011).

| Reduccién de la emisién de gases de efecto
invernadero. Los cultivos transgénicos pueden contribuir
a reducir los gases de efecto invernadero y frenar el cambio
climatico. Esto se explica por dos motivos. Primera, el
descenso permanente de las emisiones de didxido de
carbono (CO:z), asociado con |la reduccion del consumo
de combustibles fésiles como consecuencia del menor
nimero de aplicaciones de insecticidas y herbicidas. En
2009 por esta causa se evitd la emision a la atmésfera de
1.409 millones de kilos de COz (a partir de 512 millones
de litros menos de combustible utilizado). Segundo, el
empleo de métodos de minima o cero labranza con cultives
transgénicos tolerantes a herbicidas permite que el CO:
acumulado en los suelos no se libere a la atmosfera al no
remover los suelos. Esto evitd en 2009 la emision de otros
16.260 millones de kilos de €0z En total, la reduccidn
combinada de emisiones equivale al secuestro aproximado
de 18.000 millones de kilos de CO: o a sacar de las
carreteras por un afio 8 millones de vehiculos (James,
2010; Brooks & Barfoot 2011). Como referencia, segin el
Instituto Nacional de Estadistica (INE 2010), el 2009 el
parque de vehiculos motorizados en circulacién en Chile,
considerando cataliticos y no cataliticos, alcanzé los
3.068.220 v en Santiago llegd a 1.306.140 automdviles.

los cultivos transgénicos economizan suelo y permiten
aumentar |a productividad de las tierras de cultivo, éstos
contribuyen a conservar la biodiversidad (Carpenter 2011).
Asl se previene la deforestacién y se protege la
biodiversidad de los bosques y de otros refugios animales.
Todos los afios, los paises en desarrollo pierden unos 13
millones de hectireas de bosques tropicales ricos en
biodiversidad. Si entre 1996 y 2009 no se hubieran
producide 229 millones de toneladas de alimentos, forrajes
y fibra adicionales gracias a los cultives transgénicos,
hubieran hecho falta otros 75 millones de hectareas de
cultivos convencionales para producir el mismo tonelaje.
Es muy probable que parte de esos 75 millones de
hectareas hubieran sido suelos marginales fragiles, no
adecuadas para la produccién agricola, que hubieran
tenido que ser trabajadas, asi como bosques tropicales,
ricos en biodiversidad, que hubieran tenido que ser talados
(Brooks & Barfoot 2011).
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Los cultivos transgénicos amenazan la biodiversidad.

variedad de seres vivos sobre la Tierra y los

patrones naturales que la conforman, resultado
de miles de millones de afios de evolucidn segln procesos
naturales y también de la influencia creciente de las
actividades del ser humano. La biodiversidad comprende
los niveles: i) Genética o diversidad intraespecifica, la cual
se refiere a la diversidad de versiones de genes (alelos) y
de su distribucién; ii) Especifica, relacionada a la pluralidad
de los sistemas genéticos o genomas que distinguen a las
especies, y: [ii) Ecosistémica, referida a la diversidad de
las comunidades bioldgicas.

Es de conocimiento pdblico que la agricultura
convencional actual afecta |la biodiversidad de los
ecosistemas, tanto por la enorme extensidn de los cultivos
gue limitan el espacio de desarrollo natural de los
ecosistemas como por el uso de pesticidas que reducen la
biodiversidad de la fauna, de la flora y de los
microorganismaos del suelo (Sanvido et al. 2007).

Como alternativa a esto, el uso de cultivos
transgénicos, los cuales son mas productivos (Carpenter
2010) y requieren una menor cantidad de pesticidas para
su produccidn [Brookes & Barfoot 2011), contribuye
positivamente a la conservacion de la biodiversidad ya que
permite reducir la cantidad de ecosistemas afectados por
la agricultura al producir mas en una misma superficie, y
reduce la pérdida de especies de los ecosisternas al disminuir
las necesidades de tratamientos con pesticidas poco
amigables con el medio ambiente.

Realidad

Los cultivos transgénicos no presentan riesgos distintos
para el medio ambiente que los cultivos convencionales.
Ademas, los cultivos transgénicos son mas productivos y
asi contribuyen positivamente a la biodiversidad al reducir
las necesidades de pesticidas, incrementando la produccion

de alimentos sin aumentar las superficies de cultivo.

En relacién a los cultives transgénicos resistentes a
insectos, conocidos como cultives Bt, que tienen |a propledad
de resistir el ataque de ciertos insectos y por ende no es
necesario aplicar insecticidas a gran escala, se ha concluido
gue no generan efectos adversos sobre la abundancia otros
insectos (no plaga) y tampoco generan efectos considerables
a nivel de cadenas trdficas en comparacion a la agricultura
convencional (O"Callaghan et al. 2005; Romeis et al., 2006;

Marvier et al, 2007; Carpenter 2011),
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En particular, un trabajo cientifico analizd los
resultados de 25 estudios de laboratorios gue hablan
evaluado el impacto de los cultivos Bt sobre abejas
meliferas y concluyd que los cultivos transgénicos
resistentes a insectos no tenian efectos negativos sobre
las abejas (Duann et al. 2008).

En general, los estudios realizados con cultivos
transgénicos resistentes a insectos en laboratorios
muestran efectos adversos que en estudios de campo no
se dan. Esto debido principalmente a que en algunos
estudios en laboratorio se han utilizado insectos que en
la realidad no estan expuestos a los cultivos Bt y/o
frecuentemente se utilizan concentraciones de proteinas
Bt mucho mayores que |lo presentan los cultivos Bt
(Naranjo 2009; Carpenter 2011).

Por otra parte, ¥y en relacién los cultivos
transgénicos resistentes a herbicidas, un estudio de 10
afios de duracién encontrd que éstos no sobreviven bien
en un entorno natural y no es probable que puedan invadir
otros habitats que no sean plantas cultivadas de peor
calidad. Las plantas no mostraron capacidad de
reproduccién auténoma, ni de auto-mantenimiento y no
se extendieron en el drea circundante (Crawley 2001).

Mo existen argumentos cientificos convincentes
que indiquen que los cultivos transgenicos sean por su
naturaleza, diferentes a los cultivos no transgénicos (Dale
2002). El proyecto BRIGHT, estudio britdnico a largo plazo
sobre el impacto de los cultivoes transgénicos resistentes
a herbicidas, confirmd que éstos poseen los mismos
riesgos que los cultivos convencionales para la
conservacion de la biodiversidad (Sweet 2004).

Mito 9: Los cultivos transgénicos amenazan la blodiversidad.
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En Europa, la Comisidn Europea en base a 130
proyectos de investigacién, cubriendo un periodo de
tiempo de 25 afios, e involucrando 500 grupos cientificos
Independientes, concluyd que los cultivos transgénicos
no presentan riesgos distintos para el medio ambiente y
la biodiversidad que los cultivos tradicionales (Comisién
Europea 2010).

Por su parte, el cruzamiento entre variedades y
la generacidn de tolerancia a herbicidas son fendmenos
ampliamente conocidos en la agricultura que anteceden
al desarrollo de la biotecnologia. De forma previa a la
comercializacion de los cultivos transgénicos a mediados
de los afios 90, habian sido oficialmente documentados
180 casos probados en 42 palses de malezas que hablan
adquirido resistencia a distintos tipos de herbicidas (que
anteriormente habian sido controladas con dichos
herbicidas) (ASA, 2005). Para impedir tal adaptacion
natural de las poblaciones de malezas hasta adquirir la
resistencia a los herbicidas utilizados, los agricultores
necesitan utilizar varios herbicidas diferentes (con
diferentes mecanismos de accién) aplicindolos de forma
secuencial a sus cultivos.

Mo existe ningdn sustento técnico ni cientifico
que indique que los cultivos transgénicos tolerantes a
herbicidas o resistentes a insectos, en desarrollo o ya
comercializados, afecten negativamente la biodiversidad,
o que sean o puedan llegar a ser mas dificiles de controlar,
o que puedan provocar la aparicién de malezas mas
dificiles de controlar.
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El glifosato utilizado en los cultivos transgénicos

tolerantes a herbicidas es la causa de la generacion
de malezas tolerantes a glifosato

Realildad

El glifosato se utiliza en la agricultura hace mas de 35
afnos y los cultivos transgénicos existen soélo hace 15 afios.
En la actualidad existen 21 especies vegetales tolerantes
a glifosato de las cuales 12 se detectaron por primera vez

en cultivos convencionales y 9 en cultivos transgénicos.

ingdn herbicida crea por si mismo la tolerancia
a glifosato en cultivos ni en malezas. En el caso
“\ de los cultivos transgénicos, la tolerancia al

glifosato se logrd a través de la ingenieria genética
movilizando el gen cpd desde la bacteria Agrobacterium
tumefaciens, cuya proteina EPSP5 es capaz de iniciar la
metabolizacién del glifosato.

No hay ninguna evidencia de alguna planta,
vegetal o maleza que sea naturalmente tolerante al
glifosato y que posea el gen cpd. Es decir, no ha ocurrido
transferencia horizontal del gen cp4 desde un cultivo
transgénico tolerante a glifosato a alguna maleza u otro
vegetal (Duke & Powles 2008).

Por su parte, la tolerancia de ciertas malezas
glifosato generalmente responde a un uso inadecuado
del herbicida, que incluye la aplicacién reiterada de éste,
el uso de dosis de herbicidas inadecuadas o inferiores a
las recomendaciones técnicas y su utilizacién como dnico
herbicida.

Hay que reiterar que el glifosato se utiliza en la
agricultura desde el afio 1974 (los cultivos transgénicos
aparecieron el 1996), y en la actualidad las formulaciones
de glifosato se comercializan en mas de 140 paises del
mundo (sélo 29 paises producian cultivos transgénicos el
2010). La gran aceptacidn del glifosato se debe a que este
es mas amigable con el medio ambiente y menos tdxico
que los herbicidas utilizados en la agricultura tradicional.

La aparicion de una maleza tolerante a un
herbicida es un fendmeno natural gue no depende del
tipo de cultivo sembrado ni de la aplicacién de un
determinado herbicida. Una mutacién al azar en el ADN
de una especie de maleza puede determinar la aparicidn
de un individuo que, casualmente, podria tolerar un
herbicida, aunque ese herbicida nunca se hubiera utilizado.
Si eso sucediera, la utilizacién de ese herbicida en una
forma no adecuada para la nueva situacidn (uso en grandes
cantidades por ejemplo), podria seleccionar a ese individuo

tolerante frente a los demds individuos susceptibles de
la misma poblacion.

En la actualidad existen 21 especies vegetales
tolerantes a glifosato de las cuales 12 se detectaron por
primera vez en cultivos convencionales y 9 en cultivos
transgénicos (ver figura) (Elaborado a partir de lan Heap
weedsciences 2011). Asi, la generacidn de malezas
tolerantes a glifosato no depende de si éste se aplica o
no a cultivos transgénicos, sino depende de cémo se
utilice y las buenas practicas agricolas {dosis, nimero de
dosis, rotacién con otros herbicidas, etc.)

Ni la aparicién de una maleza tolerante a un
herbicida ni su seleccién representan algo nuevo o

:Bid@

desconocido: muchos herbicidas utilizados actualmente
llevan seleccionadas varias decenas de malezas tolerantes
en todo el mundo. Para evitar la seleccion de malezas
resistentes a glifosato es necesaria la utilizacidn adecuada
del herbicida, dnica forma de preservar la posibilidad de
seguir logrando un completo control de las malezas con
este herbicida.
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por primera vez. (Elaborado a partir de lan Heap 2011).
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ara una tecnologia que se supone presenta un
P impacto econdmico negativo, segdn sus

detractores, los agricultores a nivel mundial se

han mostrado muy entusiasmados con su

]
aplicacion. Desde 1996, afio en que estuvieron disponibles
comercialmente los cultivos transgénicos, la extension de
las plantaciones de éstos ha aumentado

considerablemente a tasas superiores al 10% anual,
alcanzando unas 150 millones de hectareas en 2010 y

La biotecnologia agricola y los cultivos transgénicos logrando una superficie acumulada de més de 1.000
i ” . o millones de hectdreas entre 1996 y 2010 (ver figura) (James
no representan un beneficio econdmico para los 2010). Como marco de referencia, el principal cultivo en

Chile, el trigo, alcanza unas 282.000 hectdreas cultivadas
aproximadamente por afio, y el maiz unas 128.000
hectdreas aprox. (Cotrisa 2011).

agricultores que los utilizan.

En 2010, 29 paises produjeron cultivos
transgénicos, de los cuales 10 corresponden a paises de
América Latina. Los mayores productores en el mundo
son (en paréntesis los millones de hectareas): Estados
Unidos (67), Brasil {25), Argentina (23), India (9), Canada
(9), China (4), Paraguay (3), Pakistdn (2), Sudéfrica (2),
Uruguay (1) y Bolivia (1). La lista se completa con otros
18 paises gue también los cultivaron: Australia, Filipinas,
Myanmar, Burkina Faso, Espafia, México, Colombia, Chile
(solamente produccién de semillas), Honduras, Portugal,
Republica Checa, Polonia, Egipto, Eslovaquia, Costa Rica,
Rumania, Suecia y Alemania.

Realidad

La biotecnologia ha transformado la agricultura mundial,
reduciendo los costos de produccidn, aumentando la
productividad y reduciendo el uso de pesticidas, lo que
ha generado importantes beneficios econdmicos para los
agricultores.

La rdpida aceptacidn de la biotecnologia agricola
y los cultivos transgénicos no es atribuible al entusiasmo
ciego de los agricultores. La razdn mas natural es estos
cultivos les han permitido aumentar la productividad y
reducir los costos de produccidn, esto dltimo debido a
gue se utilizan menos insumos (James 2010; Brookes &
Barfoot 2011).
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SUPERFICIE MUNDIAL CON CULTIVOS TRANSGENICOS (Elaborado a partir de James 2010).
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La creciente evidencia muestra que |a
biotecnologia agricola ha beneficiado a los agricultores,
especialmente en los paises en vias de desarrollo,
mejorando los rendimientos de los cultivos y las ganancias
econdmicas. Como ejemplo, 49 publicaciones cientificas
dan cuenta de 168 encuestas realizadas a cientos de
agricultores alrededor del mundo, donde un 74% de estas
indica un impacto positivo sobre los rendimientos y un
72% sefala un impacto positive de los cultivos GM en los
resultados econdmicos de los agricultores (Carpenter
2010).

Los cultivos transgénicos han proporcionado
beneficios economicos valorados en aproximadamente
LSS 65.000 millones entre 1996 y 2009, Esto, considerando
solo los seis cultivos transgénicos mas importantes (soja,
maiz, algoddn y canola tolerantes a herbicidas; maiz y
algoddn resistentes a insectos). Para los paises
pertenecientes al continente americano, los beneficios
econdmicos valorados entre 1996 y 2009 fueron por sobre

los USS 47.000 millones (ver recuadro). Del total de los
beneficios econdmicos generados a nivel global, el 44%
se debid a la reduccion de los costos de produccidn (menos
uso de arado, menos aplicacidn de plaguicidas y menos
volumen de trabajo) v el 56% a los aumentos de
productividad, cifrados en 229 millones de toneladas.
50lo en 2009, las explotaciones agricolas incrementaron
sus beneficios econdmicos en cerca de USS 10.700
millones. De estos, un 25% se debieron a la reduccion de
los costos de produccidon (menos arado, menos aplicacion
de plaguicidas y menos volumen de trabajo) y un 75% a
los aumentos de productividad, cifrados en 41,7 millones
de toneladas (Brookes & Barfoot 2011).

En relacidn a los costos de produccion, en la mayoria de
los casos revisados el aumento de los costos de las semillas
(incluyendo el pago por el uso de la tecnologia) se ve
contrarrestado por las disminuciones en el uso ¥ costos
de agroquimicos y plaguicidas.

En un estudio de la adopcion de los cultivos
biotecnologicos durante 1997 y 1998, encargado por el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, los
cultivos resistentes a herbicidas ahorraron importantes
cantidades de tiempo y esfuerzo de los agricultores
(recursos), lo que ayuda a explicar su enorme popularidad
(Fernandez-Cornejo 2002). Ademas, sabemos por
experiencia que las variedades resistentes a herbicidas
como la soja vy la remolacha azucarera producen cultivos
mas limpios con menor presencia de malezas, lo que
implica una cosecha con menos impurezas para el
agricultor, abaratando sus costos de produccidn.

Un estudio realizado por el Departamento de
Agricultura de Estados unidos (USDA, United 5States
Department of Agriculture) en 2003 sobre como se
distribuyen los beneficios economicos de los cultivos
transgénicos, concluyd que las compaiiias productoras de
semillas se encuentran lejos de ser las Unicas que obtienen
beneficios apreciables (Price et al. 2003).

En este sentido, Trigo & Cap 2006 mostraron que
en el caso especifico de Argentina, luego de diez afios de
uso de soja transgénica tolerante a herbicida, los
agricultores recibieron el 78% de los beneficios generados
por el uso de la tecnologia, lo que incluso estd muy por
sobre lo captado por el gobierno y los proveedores de la
tecnologia. (ver grafico)

Mite 11; La blotecnologla agricola y los culthvos transgénlcos no representan un beneficko econdmico para los agricultores que bas wtillzam,

BENEFICIOS ECONOMICOS ACUMULADOS ENTRE 1996-2009 PARA LOS AGRICULTORES AMERICANOS
DEBIDO AL USO DE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS (MILLONES USS) (Elaborada a partir de Brookes &
Barfoot 2011).

Tolerancia a Herbicidas Resistencia a Insectos
-ﬂﬂm m e | Wgodsn | Tow
11.170,3 1.854.9 8287 12.657,2 2.795.5 29.601,0
Argantina 8.749,0 180,6 43,2 = 250.8 1303 10363,0
Brasil 31848 - - - 3147 0,1 3.509.4
Canada 130,7 54,0 - 1.8815 4778 - 2.644,0
Paraguay B2 & - - - - 5721
Bolivia 143,0 - = - - = 143,0
México 38 - 13.8 - - 84,2 1018
Uruguay 64,0 - - = 35 - 67.5
Colombia - - 7.9 - - 8,7 17,6
Total 25.027,7 2.199,5 892,7 21759 13.704,0 3.019,6 47.019.4

DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS ACUMULADOS EN ARGENTINA GENERADOS POR EL CULTIVO DE SOJA
TRANSGENICA ENTRE 1996-2005 (Elaborado a partir de Trigo & Cap 2006).

Semillas » Total beneficios acumulados
Proovedores de
tecnologia

Glifosato

Agricultores

5B

*Todos los valores son nominales

*Log cllculos de ingresos agricolas son cambios en los ingresos netos después
de agregar los impactos sobre el rendimiento, |a calidad de los cultivos, y las
costos variables de produccn [ef. pago de primas de la semilia, ol impacto sobre
It gastos de proteccitn de las culthves),
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Los agricultores se haran dependientes de las

n 1996 se inicid la comercializacién de la soja

transgénica tolerante a herbicidas,

comercialmente conocida como soja Roundup

Ready, convirtiéndose en el primer producto de
la biotecnologia agricala en llegar al mercado. Desde
entonces, las semillas transgénicas (malz, algoddn, canola,
soja representan el 99% de la superficie mundial sembrada
con semillas transgénicas) han sido populares entre los
agricultores debido a que proporcionan numerosos
beneficios, incluyendo el aumento de los rendimientos y
la disminucidn de los costos de produccidn.

empresas biotecnolégicas productoras de
semillas.

Existen cientos de compafiias semilleras
independientes (que no son propiedad de las empresas
biotecnologicas) que actualmente comercializan semillas,
con quienes deben competir las empresas semilleras
biotecnoldgicas. Por ejemplo, el 65% del mercado global
de semillas del afic 2008 se distribuyd en diez compafilas,
de las cuales las 4 principales correspondieron a empresas
que comercializan tanto semillas convencionales y semillas
transgénicas (ver grafico) (Hubbard 2009).

Realidad

La amplia industria de proveedores de semillas
convencionales respalda el hecho de que las semillas no

Total Mercado Global
UsS 28.400 millones Otras

34,5 %

transgénicas pueden adquirirse libremente y siguen siendo "12%
muy utilizadas. Todas las semillas siguen compitiendo en e an
cuanto a sus caracteristicas y rendimientos. s

En Chile, la Asociacién Nacional de Productores
de Semillas (ANPROS) redne a 66 compafias agricolas.
De éstas, 25 compaiifas investigan y comercializan, con

fines de exportacién, semillas transgénicas (ANPROS 2011).

Los agricultores tienen numerosas opciones
frente a la compra de semillas, tanto en relacidn a tipos
como a proveedores. Por ejemplo, en EEUU en 1998 habla
disponible 2.580 hibridos de maiz (variedades). En 2008
habia 4.692. Esto representa un incremento del 82% en
las opciones de hibridos disponibles, incluyendo tanto
hibridos desarrcllados mediante biotecnologia como
aquellos desarrollades utilizando técnicas tradicionales.

De la misma forma, en 1998 existian en el
mercado de EEUU 1.880 variedades de semillas de soja
disponible para los agricultores, En 2008 habia 2.138. Esto
es un incremento en las opciones de un 14% e incluye
variedades tanto biotecnoldgicas, como tradicionales.

En el mercado de EEUU, principal pais productor

PARTICIPACION DEL MERCADO GLOBAL DE SEMILLAS ANO 2008 (Elaborado a partir de Hubbard 2009).

Maonsanto [EELIL)

22,4 %

Dupont/Pioneer Hi-Bred (EELIL)
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85%
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Limagrain [Francia)
4,4%
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de cultivos transgénicos y con cerca de un 45% de la
superficie mundial de estos cultivos, hay mas de 200
companiias de semillas independientes. Estas empresas
venden semillas de malz y/o soya. Actualmente, el 25%
del maiz plantade en EEUU proviene de compafiias de
semillas independientes, 60% mas que una década atras.

Por otro lado, no existe ningdn “listado de
variedades recomendadas” de vegetales en el mundo que
sefiale qué semillas debiesen preferir o adquirir los
agricultores, porque las condiciones de clima, suelo, etc.,
son tan variables en las distintas zonas geograficas, que
una variedad con alto rendimiento en una localidad puede
no ser adecuada en otro. Por esta razdn, es imposible la
generacion de un mercado exclusivo y dependiente de las
empresas biotecnolégicas productoras de semillas.

Los agricultores tienen la total capacidad de
decidir queé tipo de semillas sembrar cada temporada, y
esto depende de, entre varios aspectos, si estas rinden lo
suficiente, si existe mercado para ser comercializadas, y
sl le generan mas ingresos netos que otras. Aln cuando
decidan utilizar semillas transgénicas, existen numerosas
empresas productoras de estas semillas genéticamente
modificadas, por lo cual los agricultores mantienen la
independencia necesaria para su éxito agronomico y
financiero.
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Los agricultores estan en desventaja ya que no

pueden guardar y almacenar semillas transgénicas.

Realidad

Las semillas transgénicas se compran afo a aifo debido
a cuestiones comerciales. Sin embargo, habitualmente
los agricultores tampoco guardan semillas no transgénicas
ya que cada aho aparecen nuevas semillas con nuevas
caracteristicas que las hacen mas rentables para los
agricultores.

uchas personas confunden el hecho de guardar

o no semillas transgénicas de una temporada a

otra debido a cuestiones comerciales, con

semillas genéticamente modificadas estériles
que impiden que estas se reproduzcan. A pesar de que la
tecnologia de semillas estériles existe, esta no es utilizada
en ninguna parte del mundo, por lo gue el hecho de
guardar o no semillas transgénicas obedece estrictamente
a cuestiones comerciales.

Muchos expertos aceptan que los modelos
basados en el mercado ofrecen métodos mas sustentables
para el desarrollo y la implementacion de los productos
para los agricultores. Las compafiias biotecnologicas
invierten millones de délares diarios en investigacion y
desarrollo para generar avances tecnolégicos en el drea
de semillas, con el fin de satisfacer las necesidades agricolas
de los agricultores (calidad, sanidad, tolerancia a estreses
ambientales, resistencia a plagas, etc). La propiedad
intelectual permite que las compafiias vean un rendimiento
en sus inversiones y ello permite que se realicen mas
inversiones en investigacion y desarrollo de productos.
Este ciclo de inversién-ganancias impulsa la innovacion
de los productos que responden a las necesidades de los
agricultores.

Por esta razdn es que los agricultores que utilizan
semillas transgénicas en sus campos se comprometen a
través de contratos de acuerdo a comprar nuevamente
semillas si es que desea producir en una préxima
temporada el mismo material con fines comerciales. En
este mismo sentido, los agricultores también tienen
derecho al uso proplo (e]. autoconsuma) de estas semillas
para proximas temporadas pero sin fines comerciales. Los
Paises son los que regulan estos procedimientos. De esta
forma, la proteccion de la propiedad intelectual a través
de los contratos es fundamental para seguir satisfaciendo
las necesidades técnicas de los agricultores.

Por otro lado, tal como en otros negocios que
reguieren una compra de insumaos al inicio de cada periodo
de produccién, habitualmente las semillas, dependiendo

del cultivo, se compran cada afio. 5i un agricultor tiene una
mala experiencia con un tipo de semillas en una temporada,
comprara una semilla diferente la proxima temporada. Esta
es una fuerza de mercado muy fuerte que garantiza la
competencia constante, asi como la innovacidn.

La semilla representa una pequefia parte del costo
total de la produccién de un agricultor moderno, en
términos generales inferior al 10-15% del costo total de
produccidén. Por su parte, contar con variedades
seleccionadas representa una ventaja para adaptarse a
distintas situaciones de estrés dadas por las condiciones
ambientales (clima, plagas, etc.). Esto, invariablemente
supera los ahorros y las complicaciones que implica retener
semillas de la cosecha anterior. Todas estas consideraciones
existian antes de la introduccion de la biotecnologia agricola
y los cultivos transgénicos.

Los agricultores poseen absoluta y soberana
libertad para decidir si utilizan o no semillas transgénicas.
Una vez utilizadas, en todo momento pueden decidir dejar
de utilizar y cambiar a semillas de otro tipo. No existe
ningun requisito que exija a los agricultores comprar
necesariamente semillas transgénicas. Lo hacen asi porque
lo consideran conveniente para la produccidn. En los cultivas
modernos de polinizacidén abierta en los que |a generacion
de individuos hibridos {organismos procedentes del cruce
de dos organismos de especies o subespecies distintas, o
de alguna o mas cualidades diferentes.) implica una ventaja
significativa en |a produccidn (como resultado del "vigor
hibrida"), la conservacion de las semillas realmente supone
una desventaja comercial para la mayoria de agricultores
gue se benefician més adquiriendo nuevas semillas cada
afio. Esto se debe a que no es recomendable guardar
semillas hibridas para la resiembra una prdxima temporada
dado que éstas no reproducen las caracteristicas deseadas,
al perder pureza genética (esto no tiene ninguna relacién
con si son o no semillas transgénicas).

El organismo internacional ISAAA (Servicio
Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones Agro-
Biotecnoldgicas) estimd que ya en 1999 el 80% de la
superficie mundial dedicada al cultivo de maiz estaba
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sembrada con variedades mejoradas (67% hibridos y 13%
variedades de polinizacién abierta) dejando sdlo un 209
para el guardado e intercambio de semillas entre los
agricultores. En los paises industrializados, el 94% se siembra
para hibridos y el 4% para variedades de polinizacion abierta.
Incluso en los paises en vias de desarrollo, el 70% de las
plantaciones de maiz estd sembrado con variedades
mejoradas, siendo estos principalmente hibridos (James,
2003). La practica tradicional de intercambio de semillas
casi ha desaparecido y no por causa de los cultivos

transgénicos.

Las compaiiias semilleras tienen mas capacidad
para conservar la calidad de las semillas mediante economias
de escala en cuanto a infraestructuras para almacenamiento.,
Ademds, las compafilas semilleras constantemente mejoran
la genética de las semillas para aumentar la produccién y
la resistencia a las enfermedades. Los agricultores que se
dedican a conservar sus propias semillas carecen de estas
ventajas, aunque hay que reconocer que algunos pequefios
agricultores de paises en vias de desarrollo no tienen otra
eleccion. No obstante, incluso los agricultores de algunos
paises pobres que han invertido en variedades de semillas
transgénicas, que les resultan mas costosas, han comunicado
su profunda satisfaccidn por los resultados (Carpenter 2010).

Es por ello que las investigaciones y las inversiones
gue se realizan para obtener la mejor semilla deben ser
protegidas, de manera que en el futuro cercano se pueda
disponer de la ditima tecnologia para lograr el éxito buscado,
Exactamente el mismo principio aplica a los desarrollos
biotecnoldgicos en curso financiados con recursos estatales
tanto en Chile [INIA, universidades) como en numerosos
otros paises.
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Los agricultores son demandados frecuentemente

por las compafias semilleras.

Realidad

Los juicios que se han llevado en contra de quienes violan
la ley incumpliendo los acuerdos comerciales son muy
pocos y, lejos de danar a los agricultores en general,
fomentan la legalidad de los productos, que a la larga
benefician a todos al permitir la investigacion y desarrollo.

uando los agricultores compran una variedad de

semilla transgénica, firman un acuerdo donde

se suscribe que cultivaran dnicamente la semilla

que estan comprando y que no guardaran ni
volverdn a sembrar las semillas que van a producir las
plantas que estan cultivando. Algunas personas han
aprovechado casos de violaciones de acuerdos y patentes
por parte de clertos agricultores para generalizar que las
acciones legales derivadas de ello son una manera de
dafiar a los agricultores. Muy pocos son los agricultores
que no respetan este acuerdo. La principal razén para
dicho acuerdo se debe a los enormes costos involucrados
en desarrollar cultivos transgénicos, los cuales representan
una inversién de cientos de millones de délares y muchos
afios de exhaustivos estudios, tanto a nivel de campo
como de laboratorio. Esta es una situacion andloga a lo
que sucede al comprar un software, en la cual el
comprador no puede comercializar ni copiar dichos
software, ni modificar el codigo del mismo.

Por ejemplo, en EEUU, principal pais productor
de cultivos transgénicos con mas de 610 millones de
hectareas sembradas entre 1996-2010, y con 66 millones
de hectareas sélo el 2010, lo que representa un 45% de
la superficie mundial con cultives transgénicos, la
compaiiia Monsanto ha presentado 145 demandas
(Monsanto 2011), promediande 11 demandas por afio,
entre 1997 y abril del 2010. Hasta |a fecha, sdlo 9 casos
han pasado por un proceso legal completo, y en cada uno
de esos 9 casos, |a justicia decidid a favor de |a compafila.

Podrla parecer significativo el nimero de
demandas presentadas por esta compafiia, pero al
relacionar los cerca de 275.000 agricultores que compran
semillas transgenicas cada afio en ese pais, con el nimero
de demandas, menos del 0,004% de los agricultores se
han visto en problemas legales durante el periodo de
afios indicado.

Por otro lado, sesenta y ocho palses, entre ellos
Chile, se han adherido a la Union Internacional para la
Proteccion de las Nuevas Variedades Vegetales (UPOV).
La UPOV, fundada en 1961, reldne paises que han acordado
proteger conjuntamente la propiedad intelectual de las
personas o compafilas que desean invertir sus esfuerzos
¥ sSus recursos para desarrollar nuevas variedades de
plantas.

Las patentes constituyen uno de los métodos
utilizados por las compaiiias semilleras para proteger la
propiedad intelectual inherente a las variedades de cultivos
de su propiedad. Las patentes pueden ser utilizadas para
proteger nuevas variedades que han sido desarrolladas
bien por métodos biotecnolégicos, o bien por métodos
tradicionales de mejora de plantas (cruzamientos dirigidos,

mutagénesis, etc).

Algunos agricultores han argumentado que sus
"semillas tradicionales” han sido contaminadas con
semillas transgénicas por polinizacidn cruzada, siendo
posteriormente demandados por la compaiiia semillera
propletaria de la patente biotecnoldgica. Dicha polinizacin
cruzada serfa irrelevante en el caso de los cultivos auto-
fecundados como la soja, pero incluso en los cultivos de
polinizacién abierta, tal polinizacion cruzada serfa minima
en la mayoria de los casos.

El caso mds destacado a nivel mundial de un
agricultor quien argumenta ser victima "inocente” de la
“contaminacién” de sus semillas tradicionales por
polinizacién cruzada, fue el sefior Percy Schmeiser de
Canada, en cuyo juicio se demostrd que las semillas
portadoras del caracter biotecnoldgico alcanzaban casi el
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100% de sus cultivos. Ademds, habla sido uniformemente
"contaminade” en todos sus campos, lo contrario de lo
que sucederia en caso de una polinizacién cruzada fortuita
o accidental. Este agricultor perdid el juicio en primera
instancia, asl como su primer recurso y el recurso al
Tribunal Supremo de Canada (Corte Federal de Canada
2001, 2002, 2004).

Nunca ninguna compafila biotecnoldgica de
semillas transgénicas ha presentado alguna demanda legal
en contra de agricultores que presenten presencia
accidental de material patentado en sus campos. Las
acciones legales han tomado curso sélo cuando el campo
agricola cuenta con material transgénico de forma ilegal
en una cantidad cercana al 100%.

Finalmente, es importante sefialar que las leyes
de semillas vigentes en los distintos paises de forma previa
al desarrollo de |a biotecnologia también limitan los usos
que un agricultor desee dar a la semilla de variedades no
transgénicas.
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| debate sobre la coexistencia de los cultivos

organicos con los transgénicos es quizds uno de

los mas extendidos y técnicamente desconocido.

En primer lugar es necesario recordar que
diferentes cultivos coexisten unos con otros desde hace
siglos, y siempre han existido trazas o cantidades
insignificantes de un tipo de cultivo dentro de otros. En
el sector agricola, es importante que existan sistemas de
control que garanticen la coexistencia, el adecuado uso
de las tecnologias v de los inputs, pero no solo para la
agricultura con cultives transgénicos, sino también para
la convencional y |la orgdnica.

Los cultivos transgénicos amenazan a los
agricultores "organicos" e impiden la coexistencia
de Iﬂs‘ SIStE mas prﬂd UCt’lvﬂS. Es posible lograr niveles muy altos de pureza e
integridad para cualguier sistema productivo agricola
mediante la aplicacidon de buenas practicas de manejo en
la explotacion ¥ en la cadena de abastecimiento. Ejemplos
que la coexistencia no es un concepto nuevo son los
productores de semillas certificadas, los bancos de
germoplasma, los productores de diferentes tipos del
mismo cultivo (ej. maiz amarillo v/s maiz dulce; canola
para aceite v/s canola con alto contenido de acido ercico),
y la agricultura convencional con la agricultura organica.
La aplicacidn de "buenas practicas agricolas”, el didlogo
activo y la comunicacion entre agricultores vecinos y
actores de la cadena de suministro, permiten que la
coexistencia sea eficiente.

Realidad

La experiencia mundial demuestra que tanto los cultivos
organicos como los transgénicos pueden desarrollarse en
el mismo lugar.

La etigueta "orgdnico" identifica (nicamente un
sisterna productive, pero no aguello que esta presente o
ausente en el producto. La deteccion ocasional de minimas
trazas de polen o semillas transgénicas no deberia
constituir un problema mayor para los certificadores y
productores organicos que, por ejemplo, la deteccion de
residuos de pesticidas en lo gue deberia ser un producto
"sin pesticidas" (un problema que afecta alrededor de un
25% de los productos organicos vendidos en EE.UU., seglin
la Unidn de Consumidores).

La experiencia mundial demuestra que tanto los

cultivos orgdnicos como los transgénicos pueden
desarrollarse en la misma zona. Los siete paises con mayor
cantidad de suelos cultivados destinados para produccidn
orgdnica (Australia, Argentina, China, EE.UL., Brasil, Espafia
e India) dan cuenta de 24 millones de hectareas (Willer
2010). Estos mismos paises totalizan 129 millones de
hectareas de suelos agricolas para produccion de cultivos
transgénicos (James 2010), sin haberse observado nunca
problemas comerciales significatives entre ambaos sistermas
productivos.

Por su parte, el mayor y mas detallado estudio
independiente llevado a cabo sobre coexistencia de
cultivos transgénicos, convencionales y organicos en
EE.UU. [Brookes & Barfoot, 2004) concluyd que no se han
observado problemas econdmicos o comerciales
significativos en ninguno de los tres sectores. El estudio
destaca que los agricultores de EE.UU. han plantado
cultivos especializados junto a cultivos de la misma especie
durante afios sin comprometer los altos niveles de pureza
exigidos.

Una serie de estudios recientes han llegado a las
mismas conclusiones respecto a la agricultura europea,
incluso después de tener en cuenta las estrictas reglas
sobre trazabilidad y etiquetado de los alimentos y la
comida de origen biotecnologico vigentes en ese
continente. Respecto al maiz transgénico, un comité de
expertos en agricultura, el POECB (Programa Operacional
de Evaluacién de Cultivos Biotecnoldgicos), confirmé que
la coexistencia de cultivos transgénicos con no transgénicos
habia sido posible en Francia (POECB 2004). Un estudio
mds amplio que tuvo en cuenta todos los cultivos (Brookes,
2004), concluyd gue mediante buenas practicas agricolas
y aceptando las responsabilidades compartidas, no hay
nada que deba detener la eficaz coexistencia de cultivos
transgénicos, convencionales y organicos en toda Europa.

En el caso de Chile, la Industria Semillera ha
desarrollado estrategias de coexistencia entre las
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producciones de semillas transgénicas con las producciones
convencionales, producto de las exigencias de mercados
como el europeo, que a la fecha no aceptan presencia
casual en bajas cantidades de semillas transgénicas en sus
lotes, lo cual ha significado un importante desafio para
esta industria. El desarrollo e implementacidon de
herramientas como un sistema de aislaciones geo-
referenciado generado por ANPROS (Asociacion Macional
de Productores de Semillas) ha permitido la exportacion
de semilla a Europa, no habiéndose generado nunca ningun
problema comercial, demostrando en la practica que la
coexistencia es absolutamente posible.
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s un deber de los Estados apoyar la opcién de

cualquier sistema agricola productivo, sin

embargo se deben reconocer las deficiencias y

limitaciones de éstos. Por ejemplo, la principal
debilidad de la agricultura orgdnica, sistema que por
definicidn no utiliza agrogquimicos y organismos
transgénicos, son los rendimientos de produccidn de
alimentos. Por esto, los consumidores que desean
productos organicos deben pagar una importante cantidad
extra por un producto que necesita mucha mano de obra
¥ resultan poco productivos (Azadi & Ho 2010; Avery 2006;
Organic Farming Research Foundation 2008).
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La agricultura organica ofrece un mejor futuro que

la biotecnologia agricola.

Para los cultivos de productos basicos de consumo
como el trigo y el algodén, y la soja y el malz para el
consumo animal, gue suponen una parte importante de
la agricultura mundial, los métodos orgdnicos son
demasiado costosos, de produccién demasiado variable,
y demasiado susceptibles a los problemas causados por
los insectos y el clima, para utilizarlos a gran escala.

Durante los proximos cuarenta afios debe
duplicarse |la produccion de alimentos en todo el mundo
para seguir el ritmo del aumento de la poblacidn y por
ende el aumento del consume. Segln una publicacién
cientifica reciente, para producir la misma cantidad de
alimentos en el Reino Unido utilizando produccién orgdnica
en vez de produccidn convencional, seria necesario utilizar
el doble de la cantidad de tierra para la agricultura (Gabriel
2010). Los autores advierten que los beneficios a la
biodiversidad producto de la agricultura organica son
limitados (12,4% de aumento en la diversidad bicldgica
comparada con la agricultura convencional), entonces el
rendimiento mas bajo (55% de disminucion en el
rendimiento productive) puede ser un lujo que no pueden
permitirse, sobre todo en las zonas mas productivas del
Reino Unido. De acuerdo a esa publicacién, la agricultura
organica no es sostenible para promoverla como el mejor

método o el dnico sistema productivo agricola.

Realidad

Los cultivos transgénicos son cruciales para contribuir con
el abastecimiento de la demanda de alimentos de |la
creciente poblacion mundial, son mas productivos,
generan considerables beneficios para el medio ambiente
y los consumidores, y han permitido que la agricultura
sea una actividad mas sustentable.
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ASPECTOS ECONOMICOS Mito 16: La agricultura orgdnica ofrece un mejor futuroe que la biotecnologia agricola.

nutrientes gue se encuentran en los alimentos orgdnicos
y en los alimentos convencionales durante los Gltimos 50
afios. A partir de 52.471 articulos publicados, 162 fueron

Por estas razones, la agricultura moderna sin
tareas de labranza, o labranza minima, que usa organismos
transgénicos tales como cultivos tolerantes a herbicidas,
se acercan al ideal de una agricultura de minimo impacto,

productos mas seguros, saludables y nutritivos - .I' ﬂ1

industria alimenticia, contribuyendo al desarrollo de } VAiE ™ Referencias

Avery A. 2006. The Truth About Organic Foods, pp 157-168.

(McGloughlin 2010; Fedoroff 2010). " Chesterfield, MO, USA: Henderson Communications LLC.

sustentable y asequible.

Por su parte, los objetivos de |a agricultura
“organica” de una agricultura sustentable y mas amigable
con el medio ambiente, no son objetivos exclusivos y
excluyentes en relacion a otros sistemas agricolas
productivos. En el caso de |a biotecnologia agricola y los
cultivos transgénicos, sus objetivos son asegurar la
sustentabilidad de la practicas agricolas y a su vez reducir
la huella ecolégica que produce la agricultura convencional
a través de la disminucidén en la aplicacién de
herbicidas/insecticidas, aumento en la eficiencia del use
del agua, disminucidn de la emisién de gases de efecto
imvernadero, tolerancia a condiciones climaticas extremas
y mayores rendimientos en las cosechas.

Por otro lado, los defensores de los alimentos
organicos buscan promover este tipo de alimentos, para
lo cuzl en ocasiones hacen afirmaciones que escapan a
la realidad. Gran parte de las pruebas presentadas por
los defensores de los productos orgdnicos se basan en
articulos de investigacion que no han sido revisados por
cientificos independientes y datos carentes de validacion
estadistica (Rosen 2010).

Dos investigaciones recientes e independientes,
financiadas por la Agencia de Estandares Alimenticios de
Inglaterra (FSA, por su sigla en inglés), afirman que los
alimentos organicos no son ni mas sanos, ni presentan
diferencias nutricionales significativas frente al resto de
los alimentos producidos de manera convenclonal
(Dangour et al. 2009a; Dangour et al. 2009b). En un primer
documento, elaborado por el London School of Hygiene
and Tropical Medicine, se hace una revision de todo el
material publicado existente acerca de la cantidad de

estudios cientificos, y de éstos sdlo 55 eran de una calidad e ALY 4

aceptable, Luego de |a revision exhaustiva de estos Gltimos,
los autores concluyeron que no existen diferencias
significativas en el contenido v la calidad de nutrientes
entre productos organicos y convencionales (Dangour et
al. 2009a).

En una segunda publicacidn, a partir de 98.727
articulos publicados, se identificaron sélo 12 publicaciones
cientificas que evaltan los efectos en la salud de los
productos organicos. Después de una rigurosa revisién
de éstos, los autores concluyeron gue no hay evidencia
cientifica de beneficios extras para la salud por consumir
productos orgdnicos (Dangour et al. 2009b).

Al mismo tiempo, la biotecnologia y las técnicas
de modificacion genética estan siendo utilizadas en la

En el corto plazo, los alimentos transgénicos
presentaran grandes beneficios para el consumidor, como:

[ Mejor contenido nutricional (ej. arroz dorado
(golden rice) enriquecido en vitamina A y hierro (Beyer
2010);

[ | Mejor calidad de alimentos (e]. aumento vida
postcosecha (Matas 2009); aceites vegetales con menores
niveles de dcidos saturados (Davies 2007)).

[ | Reduccion de sustancias toxicas (ej. reduccion
de micotoxinas en maiz (Wu 2006))

[ | Eliminacién de sustancias alergénicas en los
alimentos (yuca, soja, nuez, mani) (Gallo & Sayre 2009).
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in duda los elementos centrales que haran la
diferencia para que Chile sea un pals desarrollado

ASPECTOS ECONOMICOS

Mito 17

La biotecnologia agricola y los cultivos transgenicos

son la innovacién y la sustentabilidad. Es decir,

la diversificacién productiva y el aumento de
valor de nuestras exportaciones son dreas donde la
biotecnologia agricola y los cultives transgénicos pueden
contribulr para aumentar la competitividad de nuestros
productos.

Los cultivos transgénicos, segin el tipo de cultivo
y de la modificacién genética, pueden contribuir como
una oportunidad para nuestros agricultores (mayores
rendimientos y menores costos de produccidn; aumento
de la competitividad), generando beneficios para el medio
ambiente (menor uso de agroguimicos en relacidn con la
agricultura convencional para producir una misma cantidad
de producto; menor emisién de gases de efecto
invernadero asociados al sistema productiva), llevando
beneficios para los consumidores (menores costos, calidad
nutricional del producto final, aseguramiento de la
inocuidad), e incentivande la innovacidn y desarrollo para
necesidades reales de nuestra agricultura.

no son importantes para el desarrollo de la
agricultura nacional.

e — — -

Realidad )

Aumentar la productividad, competitividad y
sustentabilidad de nuestra agricultura, reducir el impacto
de la agricultura sobre el medio ambiente, incrementar

la seguridad alimentaria y ofrecer productos de mayor
calidad a los consumidores, son algunos beneficios de
los cultivos transgénicos que no podemos desperdiciar
si queremos ser potencia agroalimentaria y a su vez llegar
a ser un pais desarrollado.| 48

No es sostenible el negar los beneficios de los
cultivos transgénicos y los alimentos derivados de éstos
a los consumidores y al medio ambiente por culpa de
temores infundados provenientes de agrupaciones que
malinterpretan datos cientificos, que extrapolan de forma
errada resultados de laboratorio al medio ambiente, que
confunden aspectos de inocuidad a la salud (humana o
ambiental) con aspectos comerciales como la coexistencia
de distintos sistemas productivos (organicos v/s
transgénicos) y que transmiten desinformacian.

Tampoco es adecuado aprobar la biotecnologla
agricola y con esto decir sl a todos los cultives transgénicos.
— La finalidad es poder utilizar esta herramienta para poder

\ solucionar o satisfacer problemas reales de nuestra
agricultura y de nuestros consumidores y asi llegar a ser

una real potencia agroalimentaria.
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Por ejempla, Chile no necesitaria aprobar el uso de soja
transgénica ni de algodén transgénico ya que el pais no
produce estos productos {no transgénicos).

Por su parte, el INIA ha trabajado arduamente
en mejorar a través de la ingenieria genética (transgenia)
variedades de papa para conferir resistencia a bacterias
{Erwinia carotovora) y virus (virus Y de |a papa y virus X
de la papa); melones para introducir resistencia al Virus
del Mosaico de la Sandia tipo |l (WMV-11); frutales de
carozo (duraznos y nectarines) para resistencla a
enfermedades virales y con mayor vida post cosecha, y;
en vides para conferir resistencia a enfermedades
producidas por el hongo Botrytis cinerea. Todos estos
casos representan productos de Interés para el pals.

En este mismo sentido, entre los afios 2003 y
2007 el estado Chileno financid 35 proyectos
biotecnolégicos relacionados al sector fruticola. 16
compafias privadas y 19 instituciones piblicas fueron
financiadas para llevar a cabo proyectos de investigacidn
que involucraban temas de gendmica, ingenieria genética,
programas de mejoramiento vegetal para introducir
resistencia a factores abiéticos, identificacidn genética y
trazabilidad de organismos transgénicos. Las principales
variedades de frutas en que se trabajé fueron las uvas,
citricos, duraznos y nectarines. Ademas, en colaboracidn
con el Instituto Forestal, el INIA estd llevando a cado
estudios sobre el desarrollo de variedades de eucaliptus
tolerantes a la sequia. La Pontificia Universidad Catdlica
se encuentra desarrollande variedades de citricos
resistentes a sequia y tolerantes a deficiencias de
nitrégeno; papas resistentes a virus; y pino (Pinus radiata)
resistente a la polilla del brote (Rhyacionia buoliona) y
tolerante a glifosato (Salazar & Montenegro 2009).

Desde otro punto de vista, un caso significativo
para Chile podria ser la utilizacién de la remolacha
azucarera transgénica por parte de nuestros agricultores.
Por diversos factores el cultivo de la remolacha, origen
del azicar nacional, se ha reducido en el dltimo tiempo.
En 1986/87 se alcanzd en el pals una siembra de 56.000

hectdreas aprox., entre las regiones del Libertador
Bernardo O'Higgins y de Los Lagos, mientras que en la
temporada 2009/10 el 4rea sembrada alcanzé sélo las
18.000 hectareas aprox. Uno de los principales factores
que ha influido en la disminucidn son los altos costos de
produccidn asociados al nimero y cantidad de herbicidas
utilizados para la produccién de remolacha convencional.
En el caso de la remolacha transgénica los productores
tienen |la capacidad de controlar malezas de una manera
rmds sustentable en términos econdmicos y ambientales.
La remolacha azucarera transgénica ha sido mejorada a
través de la biotecnologia mediante la incorporacién de
un gen que otorga tolerancia al herbicida glifosato. Esta
remolacha genéticamente modificada requiere
considerablemente menos aplicaclones de herbicidas para
controlar efectivamente las malezas. Un menor numero
de desplazamientos a través del campo aplicando
herbicidas permite reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, la erosidn del suelo, reducir la
compactacién del suelo y mejorar la conservacién del

agua.

Por otro lado, a partir del afio 2001 en Chile, sélo
se permite la multiplicacion de semillas transgénicas con

fines de exportacidn. La evolucidn de la superficie sembrada
con semillas transgénicas ha crecido considerablemente
desde el afio 1992 y para la reciente temporada se estima
que se alcanzard la cifra record de 36.000 hectdreas (ver
grafico) (ANPROS, 2011). En la temporada 2010/2011 el
79% de la superficie total de semillercs de maiz correspondid
a malces transgénicos (13.614 de 17.223 hectdreas), el
99,9% de todos los semllleros de soja fueron transgénicos
(3.514 de 3.516 hectareas) y el 86% de los semilleros de
canola también fueron transgénicos (2.648 de 3.071
hectdreas) (ANPROS, 2011).

La importancia de Chile como productor de
semillas se debe a que la mayoria de los consumidores se
encuentran en el hemisferio norte y la diferencia de estacién
en el hemisferio sur permite avanzar un afio en el calendario
agricola. Mientras en el sur se cosecha en primavera-verano,
en el hemisferio norte se encuentran en otofic-invierno,
época de |a siembra. Asl, los programas de mejoramiento
genético del hemisferio norte cosechan nuevas lineas y
mandan las semillas a Chile para realizar pruebas de campo
de contra estacién. De esta manera se avanza mas rdpido
en el desarrollo de las nuevas variedades que los agricultores
requieren.

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE TOTAL DE SEMILLEROS TRANSGENICOS EN CHILE
{(Elaborado a partir de ANPROS 2011).
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Mito 17: La biotecnologia agricola y los cultivos transgénicos no son importantes para el desarrollo de la agricultura nacional.

En la actualidad Chile ocupa el quinto lugar entre
los paises exportadores de semillas a nivel mundial, y
ocupa el primer lugar en exportadores de semillas
transgénicas del hemisferio sur. El afio 2008, el 86% de la
superficie destinada para la exportacion de semillas, fue
para exportacion de semillas transgénicas, generando un
fuerte impacto en la economia chilena. Ese afio, la industria
de semillas nacional (semillas transgénicas para
exportacion mas semillas no- transgénicas para
exportacion y mercado local) dio cuenta de: i) US594
millones al afio en remuneraciones y beneficios; ii)
transferencia tecnoldgica a 2.790 agricultores; iii) demanda
de bienes y servicios por US530 millones al afio, y; iv)
generacion de divisas por sobre US5222 millones
(Fundacién Chile, 2009).

Esto ha contribuido a que Chile durante las
Gltimas cinco temporadas (2005-2009) haya registrado
ingresos totales por exportaciones de semillas transgénicas
por sobre los U55522 millones (Ver recuadro) (ANPROS
2011).

INGRESOS TOTALES POR PRODUCCION Y
EXPORTACION DE SEMILLAS TRANSGENICAS EN
CHILE (2005-2009) [MILLONES DE US$]
(Elaborado a partir de ANPROS 2011).

3,0

41,8 0.9 45,6
69,1 0,6 1.8 71,6

a7.5 0,6 1.6 99,7
132,1 4,1 3,0 1391
119,5 279 18,9 166,2
341 28,4 522,2

-

o
-
i

Lfe

3 -:','.: ! -. -___._ -' .. J: '._-'1'-.'.:'_5.' 3 i l -1 "1 . &
] . 2 . - . I.-... [ I.- ; ... P \ P : i d i
P :;rr_ﬁ ?:?1'5!" ‘ .L B [

:.'.%‘_ £ E _"
: . 4

L
:

Referencias:

Asociacion Macional de Productores de Semilla [ANPROS) 2011.

WAL anpros.cl

ML LLYS 'y

Fundacidén Chile. 2009, Impacto de la Industria Semillera en la
Economia Chilena.

Salazar E, Montenegro G. 2009. Genetically modified crops in

Chile. Cien. Inv. Agr. 36(3):353-368.

- 0



5BI

www.chilebio.cl



Q

ﬁ

Ch

B4
www.chilebio.cl

Lo Asociacion Gremial ChileBIO Croplife, ChileBIO, agrupa
a los compofiias desarrolodoras de biotecnologia agricola
las cuales se dedican ol desarrollo, produccion y
comerciglizacion de productos innovodores parg lo
agricultura basados en la mejora genética de semillas.

El objetivo de ChileBIO es informar, educar y divulgar
sobre temas de biotecnologia agricola, difundiendo
informacidon respaldada por fuentes fidedignas o
sustentada en estudios cientificos que pueden ser
consultados en cualguier mamento.

ChileBIO promueve el desarrollo de una agricultura
sustentoble, los buenas practicas ogricolas, lo proteccion
de la salud de los consumidores, la preservacion del
medic ambiente, el respeto o lo propiedod intelectual,
¥ el establecimiento de normas con criterio cientifico
para la regulocidn de la biotecnologia agricola.

Teléfono: (56-2) 235 4001
Antonio Bellet 77, Of . 607 Providencia, Santiogo, Chile.




