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PRESENTACION

La agricultura en su concepcion ampliada, es decir, reconociendo sus encadenamientos con
la industria, contribuye con cerca de un 25% del producto interno bruto (PIB) de los paises de
las Américas. Por otra parte, pese a los recientes fenémenos climaticos y otras causas, la
produccnon de alimentos, particularmente en América Latina y el Caribe (ALC) crece a un
ntmo ligeramente superior que el del aumento de la poblacién. Sin embargo, si no se hacen
esfuerzos significativos para transformar la agricultura, pueden perderse las oportunidades que
de ella se derivan, mas alla de suplir alimentos, y revertirse las tendencias positivas de
crecimiento per capita del sector, tal como ocurri6 en décadas pasadas.

~ Hay un consenso generalizado de que las tecnologias convencionales no permitiran, por si

solas, que la produccion de alimentos aumente lo suficiente para poder alimentar, en la
segunda mitad del siglo XXI, una poblacién que sera cercana al doble de la actual. Por otro
lado, lograr la competitividad de la agricultura de la Regién exige cambios importantes en los
paises, tales como transformaciones productivas basadas en un cambio tecnoldgico concebido
de manera renovada.

En esencia, para aprovechar los desafios y afrontar los nuevds retos que brinda el nuevo
entorno, los palses tendrin que transitar hacia la apropiacién de un nuevo paradigma para
lograr el cambio técnico en la agricultura. Dicho paradigma debe reconocer, al mismo tiempo,
la existencia de una verdadera revolucién cientifica y tecnoldgica, el surgimiento de nuevos
actores institucionales, los nuevos roles de los sectores publico y privado y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales. En este contexto, se reconoce que las tendencias de
desarrollo global, regional y nacional, y el desempefio agricola seran influenciados fuertemente
por el surgumento de nuevos conocimientos, como es el caso de las nuevas bxotecnologlas Por
ejemplo, se preve que los productos modificados geneticamente por medio de técnicas
biotecnolégicas, no sdlo influenciara sensiblemente el aumento de la produccién y la
productividad, sino también alterard las caracteristicas de la misma oferta agricola y su
comercio.

Los impactos significativos en la produccién y la productividad de los cultivos que han
sido desarrollados comercialmente, con base en técnicas de ingenieria genética, por los paises
desarrollados han producido beneficios, sobre todo en los sistemas productivos de los
ecosistemas templados del mundo y de la Regidn. Los retos vigentes — que se dan en términos
de la aplicacion y los beneficios de los productos de las nuevas biotecnologias para la
agricultura, principalmente de la practicada entre los trépicos de Cancer y Capricornio— esta
en demostrar a los productores y consumidores y a la sociedad los beneficios de aplicar nuevas
biotecnologias y de evaluar sus posibles riesgos e impactos. En este dltimo aspecto hay
importantes controversias sobre los probables efectos adversos en los recursos naturales, el
medio ambiente, el comercio y la salud humana, aunque también hay un convencimiento que
de las nuevas biotecnologias contribuiran a la seguridad alimentaria y al uso sostenible de los
recursos naturales.

En los dltimos dos afios principalmente, se ha producido gran abundancia de informacién
de tipo cientifico, econdmico, social y periodistico sobre Jos posibles efectos de las nuevas

biotecnologias y, en particular, de las plantas transgénicas.”El presente documento, junto con
otro titulado “Algunas Consideraciones para la Gestion Institudonal sobre las nuevas Bioteoologias: El
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caso de las Plantas Transgénicas en Aména Latina y el Caribe”, el cual ha sido preparado por la
Direccién del Area II de Ciencia, Tecnologia y Recursos Naturales del Consorcio Técnico del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), busca de manera resumida
informar sobre el tema y contribuir al proceso de anilisis a lo interno y externo del IICA. Los
dos documentos no estan dmglclos a los especialistas en el tema, sino a aquellas personas del
sector y de fuera dg éste que estin gerenciando y desarrollando procesos que inciden en el
quehacer agricola./El presente documento, mas especificamente, apunta a presentar los
principales aspectos conceptuales y hechos que han ocurrido en relacién con el surgimiento y
el uso de las plantas transgénicas. También presenta las ventajas y los factores de
preocupacion de su utilizacién, los marcos normativos para su uso y los puntos algidos en las
negociaciones, como por ejemplo en el Protocolo de Bioseguridad. Al final se enlazan algunas
consideraciones de tipo institucional para el uso y la comercializacién de las plantas
transgénicas en ALC.

v

Gerardo Escudero Columna, Ph.D. Enrique Alarcén Milan, Ph.D.
Gerente del Consorcio Técnico Director de Ciencia, Tecnologia y
Recursos Naturales
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1. ANTECEDENTES

En 1996 se sembraron en el mundo 2,8 millones de hectireas con plantas transgénicas
para fines comerciales; en 1997 esta cifra aument6 4.5 veces, para un total de 12 700 000 de
hectireas sembradas. En 1998 habia 27 800 000 de hectireas sembradas con cultivos
transgénicos, de las cuales los Estados Unidos daban cuenta del 74%. Se calcula que en 1999 se
llegd a la cifra de 60 millones de ha sembradas con cultivos transgénicos para fines comerciales.
Para el afio 2000 existe una incognita sobre la influencia de la adopcién del Protocolo de
Cartagena en Bioseguridad en la siembra de transgénicos.

La investigacion sobre cultivos transgénicos ha continuado en el mundo, tanto por razones
técnicas como de escala, y ha aumentado la eficiencia y reducido los costos del desarrollo de
plantas transgénicas. El uso de marmdores genéticos en los procesos de mejoramiento
genético ha aumentado la precision de éstos, y ha disminuido el uempo requendo para el
desarrollo de los nuevos cultivares. La mayor parte de esta mvesugacxon se esta realizando en
paises industrializados, naturalmente en los cultivos de interés econémico para éstos.

En los dos ultimos afios, el aumento en el uso de productos transgénicos en los paises
industrializados ha sido casi cinco veces mayor que el de los paises en desarrollo (13.9 versus
2.9 millones de hectareas). Ademais, casi todas las plantas transgénicas han sido producidas por
el sector privado. La Republica de China fue el primer pais en desarrollo que sembrd
comercialmente un cultivo transgénico en los afios noventa; en América Latina y el Caribe
(ALC), Argentina es el pais lider en la adopcién de estos productos, seguido por México.

La introduccién de cualquier organismo nuevo en un ecosistema dado encierra un riesgo
potencial, por lo que la liberacion de organismos vivos modlficados genéticamente por
bxotecnologla moderna (OVMs) al ambiente requiere supervision y seguimiento cuidadosos,
maxime si ello se va a realizar en una regién que es un centro de origen y de diversidad de
muchas de las especies cultivadas, como es el caso de ALC.

Si bien algunos de los paises de la Region cuentan con mecanismos reguladores vigentes en
bioseguridad, la mayoria no los tiene y, lo que es mas critico, no cuentan con la masa muln- e
interdisciplinaria para realizar adecuadamente un anilisis y un manejo de riesgos dentro de un
marco metodolégico y reglamentario moderno y efectivo, de manera que puedan aprovechar
sus beneficios potencnales y garantizar el cumplimiento de las condiciones de seguridad
necesarias para la proteccion del medio ambiente, la salud humana, la produccién agropecuaria
y la distribucién equitativa de los ingresos entre sus habitantes.

En ALC, el primer taller para analizar los temas relacionados con la seguridad de los
productos de las nuevas biotecnologias se realiz6 a principios de los afios noventa. El Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) promovié la celebracién de talleres
de discusion y andlisis en Argentina (1992), Colombia (1994) y Costa Rica (1994), los cuales
fueron de gran valor, pues permitieron que los participantes tuvieran la oportunidad de discutir
aspectos en los ambitos cientifico y regulatorio. El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) ha jugado un importante papel, al proveer la oportunidad de disefiar y
ejecutar proyectos colaborativos de biotecnologia con varios paises de la Regién y de comenzar
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a analizar conjuntamente el tema de la bioseguridad. Asimismo, el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), el Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI), el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) y el Centro
Internacional para la Ingenieria Genética y Biotecnologia (ICGEB), mediante reuniones,
talleres, seminarios y simposios celebrados en diferentes paises de ALC, han dado un fuerte
apoyo al entrenamiento de cientificos ‘que en un futuro podnan ser parte de las Comisiones
Nacionales de Bioseguridad de esos paises.

2. MARCO CONCEPTUAL

La biotecnologia per se es muy antigua, pues tanto la utilizacién de microorganismos en los
procesos de fermentacion tradicionales usados para produar pan, alcohol y cerveza y aumentar
el contenido proteinico de los alimentos, como las pricticas empiricas de seleccién de plantas y
animales para el mejoramiento genético de variedades y razas, se han usado a lo largo de toda
la historia de la humanidad. Esto ha llevado a distinguir entre la biotecnologia tradicional y la
nueva.

2.1. El surgimiento de las plantas transgénicas
La historia de la biotecnologia puede dividirse en siete etapas:

* La primera corresponde a la biotecnologia desarrollada antes de Pasteur, en la cual se
establecié el proceso de fermentacion, como un mecanismo para preservar y enriquecer el
contenido proteinico de los alimentos y para producir cerveza.

* La segunda se da con la identificacion por Pasteur de los microorganismos que causan la
fermentaci6n y con el descubrimiento de la capacidad de las enzimas de convertir azicares
en alcohol.

* La tercera empieza con la formulacién de los principios basicos del mejoramiento genético
iniciado con los experimentos del monje austriaco Gregorio Mendel, quien propuso que
los factores hereditarios, que hoy se denominan genes, se trasmiten intactos de una
generacién a la siguiente y que en algunas generaciones se pueden enmascarar y no
expresarse, pero no se destruyen, por lo que pueden manifestarse en las generaciones
subsiguientes.

® La cuarta se inicia con el descubrimiento de la penicilina por Fleming en 1928, que sentaria
las bases para la produccion en gran escala de los antibiéticos.

* La quinta comienza con los experimentos que demostraron el papel del acido
desoxirribonucleico (ADN) en la determinacion de la patogenicidad de un neumococo. Se
concluyé que la informacién genética de esta bacteria estaba contenida en su ADN y no en
otros constituyentes moleculares. La investigacion se extendio a otros organismos animales
y vegetales y muy pronto se generalizd el concepto de que el ADN constituia la base fisica
de los genes, el soporte material de la herencia.
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* La sexta se inicia con el descubrimiento de la doble estructura axial del ADN, por Wikins,
Franklin, Watson y Crick en 1953, seguido por los procesos que permiten la inmovilizaciéon
de enzimas. El modelo de la doble hélice de nucleétidos apareados en sus bases
nitrogenadas (adenina con timina y guanina con citosina) brindé una explicacién
satisfactoria a la capacidad de duplicar, conservar y transferir la informacién genética.

* La séptima etapa empieza con el descubrimiento de las enzimas de restriccién y las ligasas,
lo que permiti6 el desarrollo de las técnicas del ADN recombinante, base fundamental para
el desarrollo de las técnicas modernas de biotecnologia, que permiten obtener nuevos
organismos vivos modificados genéticamente (OVM), los cuales pueden aplicarse en los
campos agricola, pecuario, ambiental y de salud humana.

El desarrollo de las técnicas del ADN recombinante permite aislar segmentos de ADN de
un organismo, secuenciarlos e introducirlos dentro del genoma de otro individuo,
independientemente de que sean de la misma especie 0 no. De esta manera, se vence una
restriccién que la naturaleza ha mantenido durante toda su evolucion en el intercambio de
genes, pues éste sOlo se puede presentar entre organismos que pertenecen a la misma especie,
ya que de otra forma el zigoto resultante es estéril (como es el caso de la mula, que resulta del
cruce de una yegua con un asno) o no es viable.

Estas nuevas técnicas han traido consigo un inusitado aumento del valor estratégico y
econdmico de los recursos genéticos, pues se ha ampliado el rango de su wutilizacion, aspecto
que fue reconocido con la promulgacién de marcos regulatorios internacionales, como el
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), suscrito en la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro en 1992. En éste se cambiaron los parametros tradicionales en el marco de los cuales se
consideraba a los recursos genéticos, que de ser “patrimonio comin de la humanidad” pasaron
a situarse en el ambito de la “soberania nacional”, asignandoles a los paises el deber y la
responsabilidad por su cuidado y preservacién.

La tecnologia del ADN recombinante o ingenieria genética, que transfiere material genético
a través de medios bioquimicos, ha permitido a los cientificos modificar genéticamente plantas,
animales y microorganismos, superando de esta forma las barreras naturales.

Estas técnicas de la llamada biotecnologia moderna permiten introducir en los organismos
diversos genes de otros organismos. Los organismos modificados de esta forma se denominan
organismos vivos modificados genéticamente por biotecnologia moderna (OVM).

A pesar de que la biotecnologia ha demostrado la utilidad de estos organismos, existe
preocupacidon acerca de los riesgos potenciales de su uso y comercializacion para la
biodiversidad y la salud humana. Muchos de los paises con industrias biotecnoldgicas
desarrolladas han formulado una legislacién nacional para asegurar la transferencia, el manejo,
el uso y la liberacién de los OVMs y sus productos. A esta practica cominmente se la
denomina “bioseguridad”. Desde el 29 de enero del 2000, los paises cuentan con el Protocolo
de Cartagena en Bioseguridad, que es un convenio internacional juridicamente vinculante entre
los paises miembros del (CDB) que lo firmen y ratifiquen, el cual regula las situaciones en que
los OVMs pueden cruzar las fronteras de las naciones.
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Entre las plantas transgénicas de mayor aplicacién comercial se encuentran aquellas a las
que se les ha incorporado un gen de la bacteria Bacillus thurngiensis (Bt). Dichas plantas,
denominadas “plantas Bt”, producen una proteina téxica a insectos plaga de las familias
Lepidoptera, Coleoptera y Dlptera, segun el gen introducido. Esta caracteristica implica que se
puede disminuir la aplicacién de insecticidas quimicos utilizados para el control de estos
insectos; asimismo, su especificidad contra alguna plaga permite no afectar otros insectos
benéficos, lo que las hace ecolégicamente ventajosas en comparacién con las plantas
convencionales, ya que para el control de plagas éstas exigen la aplicacién de plaguiadas de
amplio espectro, tales como los fosforados, los carbamatos y los riretroides. No obstante estas
ventajas de los OVMs, se requieren estudios detallados sobre sus posibles efectos colaterales
negativos para la salud humana y sobre el posible desarrollo, por parte del insecto plaga, de
biotipos resistentes a la endotoxina.

Es importante destacar que en paises de la zona tropical, como es el caso de la gran
mayoria de los paises de América Latina y el Caribe (ALC), para evitar que las plagas se vuelvan
resistentes a estas proteinas insecticidas, es necesario desarrollar investigaciones que permitan
aumentar el conocimiento sobre metodologias moleculares (a nivel del gen: expresion,
establhdad promotores) y sobre diversos aspectos de campo (areas refugio, proporciones de
areas sembradas con plantas con o sin el Bt incorporado). Estas estrategias requieren
infraestructura, personal capacitado y monitoreo de los campos, para identificar
tempranamente problemas tales como insectos posiblemente resistentes.

2.2. Consecuencias de la biotecnologia

La rewolucion tecoldgica que se esta viviendo, encabezada por los grandes progresos en la
electrénica y seguidos éstos por los nuevos materiales producidos mediante los avances fisico-
quimicos y biotecnolédgicos, representa un conjunto de posibilidades técnicas y socio-
econémicas que podran cambiar la fisonomia de los Estados actuales. Este nuevo paradigma
tecnolégico fijara patrones que, indudablemente, redefiniran el papel en el mundo de los paises

de ALC.

La comunidad internacional reconoce que doblar o triplicar la produccién agropecuaria,
con el fin de satisfacer las necesidades de una poblacion de 11 000 millones de habitantes hacia
el afio 2050, no puede ser viable sin el uso de la biotecnologia.

El debate sobre los posibles impactos de los productos de la biotecnologia esta polarizado.
En un extremo se hallan quienes hablan solo de los beneficios reales y potenciales de los
OVMs, omitiendo sus limitaciones y eventuales riesgos. En el otro extremo se enfatizan éstos,
dejando de lado las contribuciones que pueden hacer los OVMs al desarrollo cientifico, técnico
y econdémico, asi como a la produccion de alimentos y a la salud humana.

El comercio y la comercializacion de productos derivados de OVMs (por ejemplo, de
harinas, aceites o farmacos punficados) y destinados al consumo animal y humano y a la
agroindustria representan, por el momento, el componente de mayor importancia econémica
en la biotecnologia.

Las discusiones mas algidas sobre el consumo de estos productos comenzaron en Europa,
pero ya también se dan en los Estados Unidos, en donde en noviembre de 1999, 20 miembros
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del Congreso presentaron una iniciativa legislativa orientada a establecer normas para el
etiquetado de los productos transgenicos comercializados.

La biotecnologia puede incorporar caracteristicas favorables en los cultivos, tales como un
aumento de su contenido nutricional, la aptitud para ser cultivados en condiciones adversas en
cuanto al clima o el suelo o la cualidad que naturalmente presentan algunas plantas de producir
semillas sin fertilizacion. Este fenémeno, que se conoce como apomixis y que se caracteriza
porque los embriones contienen la misma informacién genética de las plantas madres (es decir,
son clones), ocurre naturalmente en cerca de 40 familias taxondmicas y en mas de 400 especies.
Sin embargo, ninguno de los principales cultivos (trigo, maiz, arroz, algodén, tomate, sorgo y
soya, entre Otros) es naturalmente apormctxco, pero existe la posibilidad de incorporar esta
caracteristica mediante la ingenieria genética, técnica de gran importancia en los programas de
fitomejoramiento, pues, al contrario de la semilla hibrida, el agricultor podria utilizar los granos
cosechados como semilla.

No obstante, algunos consumidores y cientificos, particularmente en Europa, han sefialado
que se requiere mas investigacion para comprobar si los alimentos obtenidos de cultivos
alterados genéticamente por biotecnologia son seguros para la salud del consumidor. En
respuesta, los legisladores oficiales han indicado que ningin informe ha comprobado que los
OVMs son perjudiciales para la salud humana. Las investigaciones publicadas en la revista
médico-cientifica Lancet Taday, efectuadas por el Dr. Arpad Pusztai, investigador principal del
Instituto de Investigaciones de Rowett, Escocia, sobre el efecto adverso en el tracto intestinal
(higado, estémago, pancreas y colon) y en el perfil inmunolégico de ratas sometidas a una dieta
con papas a las que se les habia incorporado un gen de la planta “gotas de nieve” (Galzubus

rualis) que produce lectina, una toxina para los insectos plaga, levanté muchas controversias.
Sin embargo, la comunidad cientifica y la misma Sociedad Real de Cientificos del Reino Unido
han cuestionado y desaprobado el trabajo de Pusztai, debido a las deficiencias en el disefio
experimental, la ejecucion del experimento y el andlisis de los datos, lo cual impide que se
puedan inferir conclusiones. Es importante destacar la necesidad de continuar analizando y
monitoreando los posibles efectos adversos en el consumo de productos que contienen

OVMs.

En mayo de 1999, una investigacion realizada en la Universidad de Cornell mostrd que el
polen de maiz transgénico Bt podria detener en el laboratorio el desarrollo de larvas de la
mariposa Monarca. Aun cuando algunas investigaciones se estan llevando a cabo, hay
coincidencia en la comunidad cientifica en que muchas investigaciones de campo se deben
continuar, para concluir si el polen del maiz transgénico, al ser llevado por el viento a la maleza
“milleweed” (Asclepias syriaca), puede ser nocivo para la mariposa Monarca: dichas investigaciones
deben enfatizar en variables tales como la distribucion y la abundancia de la maleza dentro y
alrededor de los campos comerciales del maiz, la frecuencia y la cantidad de oviposicién de la
mariposa en estas malezas y el grado de sincronia entre los ciclos de vida del insecto y la
produccién de polen en el cultivo.

La gran mayoria de transgénicos que se estan sembrando con fines comerciales en el
mundo se han cultivado con muy pocos o con mngun ensayo de campo en ecosistemas
tropicales. Por lo tanto, se hace necesario que los paises de ALC inicien cuanto antes el
desarrollo de capacidades institucionales que les permitan investigar, en sus ecosistemas

. . /4
propios, las ventajas y los eventuales efectos colaterales del uso de los OVMs. Después de un
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analisis cuidadoso, se podrian adoptar aquellos cultivos cuyas ventajas superan los eventuales
riesgos al medio ambiente, a la produccién agropecuaria o a la salud humana.

3. ADOPCION DE CULTIVOS TRANSGENICOS

El primer cultivo comercial de una planta de tabaco transgénica se realizé en China en
1992, pero no fue sino hasta 1994 que estas plantas se cultivaron comercialmente en Estados
Unidos y Canada. En 1996 se sembraron en Norteameérica algodones transgénicos resistentes a
insectos plaga.

En la Tabla 2 se comparan las caracteristicas que ya se han comercializado en las plantas
transgénicas con aquellas para el mismo cultivo que estan en fase de desarrollo o en pruebas de
campo. Cuatro de los 17 productos comercializados descritos en la Tabla 2 tenen doble
caracteristica, lo cual indica que el proceso de insercion piramidal de genes mediante la
biotecnologia ya esta avanzando y se presume que se acelerara en el corto plazo.

Los cientificos que lideraban los programas convencionales de fitomejoramiento sofiaron,
en el pasado, con “piramidar” en una misma planta tantos genes benéficos como se pudiera. La
biotecnologia representa un método adicional para realizar este proyecto. Genes extraidos de
una bacteria del suelo, como el Bt, para conferir resistencia a determinados insectos plaga, asi
como otros que proveen resistencia a los virus y tolerancia a los herbicidas, o que elevan el
contenido de almiddn, podran ser incorporados todos en el mismo cultivo.

La Repuiblica de China, que actualmente esta cultivando anteras de arroz, abri camino
para la introduccién del primer arroz transgénico en Asia, hecho que proveera informacién
importante en relacion con la liberacion de cultivos transgenicos en centros de origen y
diversificacidn de especies. En el mismo pais, tres cultivares transgénicos de tomate resistentes
a virus y modificados en su calidad de maduracién estan siendo sembrados comercialmente.

Dentro de los paises industrializados, Australia se destaca como el Gnico pais con altas
inversiones del sector publico en la investigacion y el desarrollo biotecnolégico. Desde 1997 en
este pais se cultivan comercialmente una variedad de algodon Bt y dos variedades de clavel,
una en que se ha modificado el color de la flor y otra en que se ha alargado su vida en florero.

En México se han comercializado tres cultivos transgénicos: dos variedades de algodén
con resistencia a los insectos y tolerancia a los herbicidas y una variedad de tomate de
maduracién tardia'. México es uno de los tres paises subdesarrollados, junto con China y Cuba,
que estan llevando a cabo ensayos de campo de cultivos transgénicos, previos a su liberacién
para la siembra comercial. También se esti evaluando en México una variedad de papa
transgénica, que ha sido desarrollada por cientificos de este mismo pais en cooperacién con
Monsanto y la Fundacién Rockefeller.

! Presidencia de la Repuiblica de México 1999.
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3.1. Entorno mundial

En 1996 se habian sembrado comercialmente con plantas transgénicas 2.8 millones de
hectireas. En 1997 la cifra habia aumentado 4.5 veces, para un total de 12 700 000 de hectareas
sembradas con cultivos transgénicos. En 1998 la cantidad habia llegado a 27 800 000
hectareas, de las cuales los Estados Unidos representaban el 74% (Tabla 1). Se calcula que en
1999 se alcanzd la cifra de 60 millones de hectireas sembradas con fines comerciales.

Tabla 1. Area total cultivada con plantas transgénicas en el mundo (millones de ha).

Cultivo 1996 1997 1998
% % %
Soya 05 5.1 145
19 ' 40 51
Maiz 0.27 3.2 83
10 25 30
Algodon 0.8 14 25
29 11 ' 9
Canola 0.14 1.2 24
5 - 10 9
Tabaco 1 1.7 N.d.
35 13 N.d.
Papa 0.03 0.1 01
1 1 1
TOTAL 28 12.7 27.8
100

N.D.: No disponible / Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de ISAAA 1998.
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Tabla 2. Caracteristicas comercializadas y en fase de desarrollo para algunos cultivos transgénicos (1997)

Cultivo Caracteristicas ya comercializadas Caracteristicas en fase de desarrollo
1. Tolerancia a herbicidas 1. Resistencia a enfermedades
Canola 2. Desarrollo de hibridos 2. Modificaciones al aceite
3. Hibndos con tolerancia a herbicidas
4. Ao nivel de icido laurico
1. Control de gusano perforador - |1. Control del gusano perforador astitico
2. Tolerancia a herbicidas 2._Control del gusano trozador de raices
Maiz 3. Tolerancia a insectos y herbicidas 3. Resistencia a enfermedades
4. Desarrollo de hibndos 4. Contenido alto de almidén
5. Hibndos tolerantes a herbicidas 5. Otras modificaciones al almidén
6. Alto contenido de lisina
7. Mejoramiento en el nivel de proteina
8. Resistencia a plagas del almacenamiento
9. Apomixis
Algodén  |1. Control al perforador de la bellota mediante 1. Control al perforador de la bellota con genes muluples
enes simples
2. Resistencia a herbicidas 2. Control al gusano perforador de la bellota
3. Resistencia a insectos, tolerancia a herbicidas 3. Mejoramiento de la fibra y calidad
4. Resistencia a enfermedades
Papa 1. Resistencia al cucarrén de Colorado 1. Resistencia simultinea al cucarrén de Colorado y a virus
2. Resistencia miltiple a los virus x, y, rv
3. Resistencia a hongos
4. Contenido alto de almidén
5. Resistencia a palomilla y plagas del almacenamiento
Arroz 1. Resistencia a la sequia y a la salinidad del suelo
2. Resistencia a gusanos perforadores
3. Resistencia al afiublo y a enfermedades fungosas
4. Tecnologia mejorada en hibridos
5. Resistencia a plagas del almacenamiento
6. Tolerancia a herbicidas
7. Resistencia a insectos chupadores vectores de virus
Soya 1. Tolerancia a herbicidas 1. Modificacién de la composicién quimica del aceite
2. Alto nivel de acido oleico 2. Resistencia a insectos
3. Resistencia a virus
Tomate |1. Maduracién tardia 1. Resistencia a virus
2. Alto nivel de icido oleico 2. Resistencia a insectos
3. Resistencia a enfermedades
4. Modificaciones en la calidad y cantidad de sélidos del
fruto
Hortalizas y |1. Resistencia a virus 1. Resistencia a insectos
frutas

2. Maduracidn tardia

Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de ISAAA 1998.
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El nimero de paises en donde se cultivan comercialmente plantas transgénicas ha
aumentado de uno en 1992 a seis en 1996 y a ocho en 1998 (Tabla 3). Para el afio 2000 se
espera que la siembra comercial de estos productos se extienda a cerca de 25 paises. Sin
embargo, el escenario puede ser diferente debido a la reacciéon de los consumidores.
Algunos apuntan que la superficie sembrada con cultivos transgénicos va a disminuir, por
ejemplo en los Estados Unidos. en cerca de un 20%. Es decir, el panorama es incierto en el
corto plazo, aunque es muy posible que en varios afios el uso de cultivos trangénicos sea
una practica bastante generalizada. dado que se espera un mejoramiento de la
institucionalidad que tiene que ver con el tema, la evaluacion de sus riesgos y la aceptacion
de la sociedad.

Tabla 3. Distribucién del area cultivada con plantas transgénicas
por paises en 1997 y 1998 (millones de ha).

Pais 1997 1998
Estados Unidos 8.1 20.5
Argentina 1.4 4.3
Canada 13 - 2.8
Australia 0.05 0.1
México 0.05 0.1
Espafia --- 0.1
Surafrica - 0.1
China 1.8
Total 12.7 27.8

Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de ISAAA 1998.

La resistencia a virus fue la caracteristica dominante en los cultivos transgénicos en 1996,
con un 40% del drea total, lo que se debié a las dreas cultivadas con tabaco y tomate
trangénicos en China. En los afios siguientes la tolerancia a herbicidas ocup6 el primer lugar y
se empezaron a comercializar cultivos con dos modificaciones genéticas en la misma planta

(Tabla 4).

Tabla 4. Area global de plantas transgénicas segun las caracteristicas introducidas,
en 1996, 1997 y 1998 (en millones de ha).

Caracteristica 1996 - 1997 1998
Ha % Ha % Ha %

Tolerancia a herbicidas 0.6 23 6.9 63 19.8 71
Resistencia a insectos 1.1 37 4.0 36 7.7 28
Resistencia a virus 1.1 40 NJd. N.d.
Resistencia a insectos/ NJd. 0.01 <1 0.3 |
tolerancia a herbicidas
Incremento en calidad <0.1 <1 0.01 <1 <0.1 <1
TOTAL GLOBAL 1.8 11.0 27.8

N.D.: No disponible / Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de ISAAA 1998.
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Este incremento en la produccion y en el uso de plantas transgemcas en el mundo permite
inferir que, en los préximos cinco afios, mas del 80% de las dreas sembradas con fines
comerciales con los principales cultivos sera con plantas transgénicas.

3.2. Importancia econdmica de la comercializacion de plantas transgénicas

El desarrollo industrial de la biotecnologia ha sido el mejor acicate para los negocios que en
los dltimos cinco afios se han presentado entre las compaiiias multinacionales productoras de
agroquimicos y las empresas productoras de semillas. El valor de las fusiones, adquisiciones y
alianzas estratégicas que han consolidado recursos en el sector agro-biotecnolégico privado se
estima en US$27 000 millones. El mayor incentivo para ello es la necesidad de ampliar la masa
critica en investigacién y desarrollo, de maximizar las complementariedades entre los socios y
de asegurar un mercado global competitivo y dominado por pocas empresas (Ver Tabla 5).

Las diez mayores empresas productoras de semillas controlan aproximadamente el 33% del
comercio global de éstas, el cual asciende a unos US$23 000 millones. DuPont, Monsanto y
Novartis representan el 20%. Las cinco mayores (Astra-Zeneca, DuPont, Monsanto, Novartis
y Aventis) dan cuenta de aproximadamente el 23% del mercado comercial de semillas y
representan practicamente el 100% del mercado actual de semillas transgénicas (genéticamente

modificadas) (Tabla 6).

Las ventas de semillas transgenicas aumentaron veinte veces de 1995 a 1998. Los analistas
predicen que las ganancias de la industria superaran los US$3000 millones en el afio 2000 y que
se dispararin a US$ 25 000 millones en el 2010. Sin embargo, como se sefiala en la seccién 3.1,
debido a las dudas sobre los efectos de los transgénicas en la biota y en los consumidores, es
probable una disminucién de la superficie sembrada con dichos cultivos en el afio 2000.

Tabla 5. Recientes adquisiciones, alianzas y fusiones en empresas multinacionales

en 1997, 1998 y 1999.
Empresa Adquisiciones, alianzas y fusiones Millones

o R | deuss |

Monsanto | Calgene, Agracetus, Delkab, Asgrow, Holdens 7800
|  (adquisiciones y fusiones)

Pioneer Dupont (alianza y adquisicién) 9400
Novartis Ciba Geigy-Chiron (adquisicion), Clba-Sandoz (fusién) 3100
ELM Asgrow, Petoseed, Royal Sluis, DNAP (adquisiciones) 1000
| AgrEvo ! PGS, Sun Seeds (adquisiciones) 1000
ADVANTA ZENECA & Van Der Have 500
DowElanco Mycogen (adquisicion del 46%) 200
Genentech Roche Holding (adquisicién) 2100
Genetics Institute | American Home Products (adquisicidn del 60%) 700
Immunex American Cynamid (adquisicién del 50%) ’ 600
Otras , | 900

| Valor total estimado | 27300 |

Fuente: Artunduaga 1999, datos actualizados con base en Mark-Simon Robertson Stephens
& Co; Clive James y The Wall Street Journal, 1997, 1998 y 1999.
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Tabla 6. Principales empresas productoras de semillas en el mundo y el valor
de sus ventas anuales en 1998

EMPRESA VALOR VENTA
(MILLONES DE USS$)
DuPont 1835
Mosanto 1800 (estimado)
Novartis 1000
Groupe Limagrain 733
AstraZeneca 412
Savia S.A. de C.V. 375
AgriBiotech.Inc. 370
Sakata 349
KWS AG 329
Takii 300 (estimado)
TOTAL 7503

Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de Rural Advancement Foundation Institute (RAFI),
Winnipeg, Canada

Las principales diez empresas productoras de agroquimicos controlan el 91% del mercado,
valorado en US$31 000 millones. Las cinco mayores (AstraZeneca, DuPont, Monsanto,
Novartis y Aventis) son responsables de casi dos tercios del mercado global de plagmadas
(60%) y, a su vez, son las mas grandes productoras de semillas, entre ellas las transgeénicas

(Tabla 7).

Desde finales de los afios ochenta, se iniciaron trabajos de ingenieria genética aplicados a la
agricultura y a la alimentacion. Gracias a estas nuevas tecnologias, se han obtenido plantas de
tomate que permiten un mayor tiempo de almacenamiento natural; plantas de soya, tomate,
tabaco, algodén y maiz resistentes a los herbicidas; plantas tolerantes a las heladas; y variedades
de papa, maiz y algodon resistentes a insectos plaga, entre otras.

Los productos mencionados cuentan con las autorizaciones oficiales para ser
comercializados en los mercados de algunos paises, en especial de los industrializados; otros se
hallan en la fase de investigacién.

En el proximo lustro se espera continuar desarrollando productos con caracteristicas
agronomicas deseables, tales como: a) resistencia a herbicidas, insectos plaga y enfermedades
(principalmente a las causadas por virus, bacterias y hongos); b) maduracién tardia, la que
reduciria las pérdidas de post-cosecha; c) mejoramiento en la calidad del producto, de acuerdo
con los requerimientos del consumidor; y d) resistencia a condxcxones ambientales adversas de
clima y suelo.
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Tabla 7. Principales empresas productoras de agroquimicos y el valor
de sus ventas anuales en 1998

EMPRESA ] VALOR VENTA (MILLONES DE US$)

Aventis 4676
Novartis 4152
Monsanto 4032
DuPont ' 3156
AstraZeneca 2897
Bayer 2273
American Home Products 2194
Dow 2132
BASF 1945
Makhteshim-Agan 801

TOTAL 28 258

Fuente: Artunduaga 1999, adaptado de Rural Advancement Foundation Institute ( RAFI),
Winnipeg, Canada

La investigacion hoy continla aumentando la eficiencia del desarrollo de plantas
transgénicas y reduciendo los costos de éste. El uso de marcadores genéticos en los procesos
del mejoramiento ha aumentado la precision de éste y ha disminuido el iempo requendo para
el desarrollo de los nuevos cultivares. La mayoria de estas mvestngacnones se esta conduciendo
en paises industrializados, naturalmente en los cultivos de su interés econémico.

3.3. Entorno regional

La adopcidn y la expansion de biotecnologias han aumentado en algunos paises de
América Latina y el Caribe (ALC) en los ultimos afios. Por ejemplo, en Argentina la adopcién
de soya transgénica resistente a glifosato (Round Up), en relacién con el total de soya
comercialmente sembrada, ha aumentado exponencialmente del 6% en 1996 al 80% (5 760 000
ha) en 1999. La siembra de algod4n Bt en este ulnmo afio fue de 15 000 ha y de maiz Bt fue de
192 000 ha.

Uno de los puntos de referencia usados para medir los progresos de la agricultura
biotecnolégica es el nimera de los ensayos de campo que se han realizado en cultivos
transgénicos, el cual se estima en cerca de 870 en los dltimos tres afios. Sin embargo, los
cultivos transgénicos destinados a los agroecosistemas latinoamericanos, con pocas
excepciones, han sido desarrollados en los paises industrializados del Norte.

Si se tiene en cuenta que el area sembrada con la mayoria de los cultivos convencionales es
mayor en los paises en desarrollo que en los industriales (14 5 veces mayor en arroz; tres veces
mayor en algoddn, dos veces mayor en maiz y casi toda el irea sembrada de yuca y batata), se
puede deducir que en los prox1mos afios las compaiifas multinacionales productoras de
semillas intensificaran su interés en aumentar la demanda por sus productos transgénicos en
estas latitudes.
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Los paises de ALC deben aprovechar estos productos, si no quieren rezagarse en el
desarrollo tecnologlco, pero légicamente deben hacer una evaluacién técnica y objetiva de los
posibles riesgos de su introduccion, en especial en los ecosistemas tropicales, para la salud
humana, el medio ambiente y la produccién agropecuaria.

Como un reflejo de las tendencias mundiales, en la Regién se observa un proceso de
adqmsncxones y fusiones de empresas nacionales productoras de semillas por parte de las
compaiifas multinacionales. Este ultimo aspecto se agudiza con el paulatino debilitamiento de
las instituciones estatales dedicadas al desarrollo cientifico y tecnolégico agropecuario, lo cual,
como es natural, hace mas vulnerable la capacidad de los paises para generar valor agregado a
los cultivos autéctonos, pues las prioridades de estos grupos internacionales se enfatizan en
comercializar los productos desarrollados en las sedes de la casa matriz.

Desde 1987 se han aprobado, en los paises de ALC, solicitudes para realizar ensayos
experimentales con cultivos transgénicos en condiciones de laboratorio y/o invernadero. La
experimentacion en paises o regiones que son el centro de origen y diversidad de un culavo
tiene un alto valor agregado para la investigacion, debido a la presencia de las plagas naturales
del cultivo y a la gran variabilidad ambiental. Las solicitudes de experimentacién con pocos
kilos de semilla, en superficies pequeiias y en diversos sitios (con clima templado y tropical
tipicamente) muestran la importancia que dan los institutos de investigacion y las empresas a la
informacién experimental obtenida de esta manera.

El algodén y algunos tipos de maiz son cultivos de gran importancia econdmica en ALC.
En ciertas regiones de México, se siembran variedades transgénicas de algodon con fines
comerciales, como es el caso de las variedades resistentes a insectos o herbicidas. Desde 1995,
se han sembrado mas de 100 000 ha en las regiones algodoneras mexicanas; esta experiencia
es de gran importancia para los demas paises de la Region, pues pueden revisarla y analizarla
para orientarse, particularmente respecto al comportamiento de las poblaciones de insectos y al
desarrollo de resistencias por parte del insecto plaga.

Es importante destacar que en los paises de ALC, principalmente en los de la zona tropical,
es necesano desarrollar investigaciones que permitan conocer en los ecosistemas: i) la
expresion y la estabilidad de los genes incorporados; ii) la botanica y la distribucién geografica
de las especies de las cuales la regién es el origen; y i) las bases técnicas que permitan realizar
los estudios de evaluacién y manejo del riesgo para la salud humana, el medio ambiente y la
produccién agropecuaria, cuando se solicite la introduccién, produccién y comercializacién de
plantas transgénicas. Estas estrategias requieren infraestructura, personal capacitado y el
monitoreo adecuado de los campos, con el fin de identificar tempranamente problemas
potenciales.

Mientras algunos de los paises de la Regién cuentan con mecanismos reguladores vigentes
en bioseguridad, la mayoria no los tiene y, lo que es mis critico, no cuentan con la masa muli-
e interdisciplinaria para ejecutar adecuadamente un anlisis y manejo de riesgos dentro de un
marco metodoldgico y reglamentanio moderno y efectivo, de manera que puedan aprovechar
sus beneficios potenciales y garantizar el cumplimiento de las condiciones de seguridad
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necesarias para la proteccién del medio ambiente, la salud humana, la produccién agropecuaria
y la distribuci6n equitativa de los ingresos para el blenestar de sus habitantes.

Los ensayos de campo realizados en los paises de ALC representan cerca del 6% del total
que se ha llevado a cabo en los paises en via de desarrollo. Argentina, Chile y México son los
paises con el mayor nimero de ensayos; y la tasa de crecimiento ha aumentado desde 1987
cuando se llevé a cabo el primer ensayo en Chile (Tabla 8).

4. FACTORES QUE HAN DE CONSIDERARSE EN LA INTRODUCCION, USO
Y COMERCIALIZACION DE OVMs

La preocupacién del publico por el uso de estos productos ha venido en aumento e
inicialmente el debate se presenté mas sensiblemente en la comunidad europea. En algunos
paises, como es el caso de Alemania, mas del 80% de los consumidores rechazan los productos
transgénicos; en Suiza se realizo recientemente un referéndum para decidir su uso en el pais, el
cual fue aprobado por un estrecho margen; en Francia se autoriza el consumo de los productos
transgénicos, pero no esta aprobada la venta de semillas ni su siembra.

Este fenémeno se ha agudizado. Desde Nueva Delhi a Nueva Inglaterra, pasando por
Escandinavia y Sudafrica, las multinacionales han recibido un ataque sin precedentes. En
septiembre de 1999 en los Estados Unidos, especificamente en California, Minnesota y Nueva
Inglaterra, varios ensayos de campo con plantas transgénicas fueron destruidos.

Asimismo, han venido apareciendo anuncios publicitarios, como los de los mayores
productores de comida para bebés, Gerber & Heins, en que indican que no compran
ingredientes transgénicos para procesar sus productos, y como los del mayor comprador de
granos, Archer Daniels Midland, en los que sefiala que no comeraaliza soya y maiz
transgénicos. Ademas, el presidente de Monsanto ha anunciado que esta multinacional no
comercializara la tecnologia ya por ella patentada y bautizada por algunas organizaciones
ambientalistas como "Termanator”, y los parlamentos de Canada y Estados Unidos iniciaron
discusiones para usar alguna forma de etiquetado para los organismos vivos modificados
genéticamente (OVMs).

En Brasil, donde se produce el 25% del total mundial de soya, en mayo de 1999 la Corte
Federal atendié una demanda de la institucién que representa a los consumidores (IDEC) y de
Greenpeace, y decidié prohibir, en el segundo semestre de 1999, la primera siembra comercial
de soya transgénica en el estado de Rio Grande do Sul, hasta que se realice un estudio de
unpacto ambiental. Todos estos son testimonios que comprueban que la discusién que se
inicié en Europa se ha difundido por todo el mundo. Los cientificos comentan que este debate
no debe existir, pues desde hace muchos afios el mercado ha estado repleto con alimentos
modificados genéticamente por las tecmcas clsicas de mejoramiento, y que incluso en algunos
cultivos, como el trigo, la yuca y el maiz, la naturaleza misma ha incorporado genomas de dos o
tres diferentes especies.
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Tabla 8. Ensayos de campo desarrollados con plantas transgénicas en ALC (1987-1999)

Pais Cultivo Total de ensayos

Caola 27
Maiz 59
Algoddn 21
' Papa 10
Argenuna Soya 76
Remolacha 11
Girasol 27
Tngo 10

Maiz 3
Belice Algodén 1
Soya 1

Bolivia Algodén : 2
Papa 4

Algodon
Maiz
Soya

Tomate

Banano

Brasil Ginasol

Repollo
Arroz
Yuca

Caila de aziicar

Tabaco

Forestales

—
—
w

Canola
Maiz

Soya
Remolacha
Chile Tabaco

Tomate

Trigo

Banano
Maiz
Costa Rica Algodén

Soya

Repollo
Canola
Cuba Papa
Cafia de azicar

Tabaco

Calabaza
Guatemala Tomuate

Maiz
Algodén
Cucurbiticeas
Melén

Meéxico Papa
Arroz
Calabaza
Tabaco
Tomate 1
Soya ND
Papaya ND
Piiia ND
Tngo ND
Plitano ND

e T FERTE U SSERRR LLLLEEL TS

FS

ND: Informacién no disponible
Fuente: ISAAA 1996 y comunicaciones personales de participantes de ALC en diversos talleres regionales.
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Sin embargo, grupos altamente preocupados por el ambiente comentan que hasta ahora se
obtenian productos nuevos mediante mejoras genéticas tradicionales basadas en la seleccién o
cruce de especies emparentadas, y que cualquier. tipo de cruzamiento entre dos individuos sélo
se podia hacer si éstos pertenecian a la misma especie, pues de otra forma el zigoto formado
era estéril o infértil. Agregan que superar el control biologico de la naturaleza, mediante
técnicas como las modernas, que permiten aislar y trasladar genes entre individuos de especies
y aun de reinos diferentes encierra grandes peligros.

De acuerdo con un informe de la Comisién de Asuntos Econémicos y de Politica
Industrial del Parlamento Europeo, la manipulacién genética no es una mera extensién de los
métodos tradicionales de cultivo. Su caracteristica principal consiste en que el material genético
puede ser transferido de un organismo vivo a cualquier otro, atravesando las barreras que se
han creado entre las especies a lo largo de millones de afios de desarrollo evolutivo.

La importancia que el mundo le atribuye a este tema ha conducido al establecimiento de
foros internacionales para su debate, tendientes a la formulacién y puesta en marcha de leyes,
reglamentaciones, normas, procedimientos y estrategias orientadas a garantizarle a la
humanidad el uso seguro de estas tecnologias, aspecto que tiene su principal resultado en el

Protocolo de Bioseguridad que se aprob6 en Montreal para los paises miembros del Convenio
sobre la Diversidad Biol4gica (CDB).

Los riesgos ecoldgicos de la liberacion al ambiente de organismos transgénicos pueden
proyectarse desde la perspectiva de diferentes areas y disciplinas cientificas, dentro de las cuales
se destacan la genética, el fitomejoramiento, la microbiologia, la virologia, la biologia celular y
molecular, la bioquimica, la taxonomia, la ecologia, la fisiologia, la entomologia, la patologia, la
epidemiologia y la toxicologia, entre otras.

Hoy existe una tendencia ecoldgica orientada a reconocer que todos los organismos
(naturales y modificados por técnicas convencionales o biotecnoldgicas) poseen una variedad
de caracteristicas que interactian espacial, temporal y biolégicamente y que se hallan sujetos a
las mismas leyes naturales de la comunidad ecoldgica en que se encuentran. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que las técnicas convencionales y las biotecnoldgicas (que manipulan
moléculas de ADN/ARN recombinante) difieren en algunos aspectos:

Las técnicas moleculares permiten mampular selectivamente una amplia gama de genes que
pueden ser introducidos en el material genetlco de otro organismo con un buen nivel de
precxsxon Como la expresion de las caracteristicas de un organismo depende de su acabado
genético final, es previsible que, al presentarse combinaciones genéticas entre diferentes
especies, se generen nuevos individuos para los cuales se carece de experiencia sobre su
comportamiento ambiental. La analogia entre la liberacion al ambiente de una especie exética
natural y otra transgénica radica en que frecuentemente con la primera se introducen en el
medio varias caracteristicas nuevas, mientras que con la segunda sélo se introduce una o muy
pocas caracteristicas nuevas, seleccionadas para conferirle ventajas al organismo y que
corresponden a aquellas que han sido manipuladas mediante la ingenieria genética.

La ingenieria genética estd dejando de ser, a velocidad alarmante, una técnica experimental
de laboratorio, para convertirse en un proceso comercial, mediante el cual el material genético
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puede ser transferido entre organismos de especies no relacionadas, una habilidad de la cual se
ha apropiado la industria como un método para introducir nuevas caracteristicas en las plantas,
animales y microorganismos.

La técnica del ADN recombinante ha contribuido mucho, en particular a la comprensién
de los mecanismos genéticos de las plantas en el ambito molecular. Ademas, en manos de los
fitomejoradores, genetistas, fisidlogos, bioquimicos, patélogos y bidlogos moleculares, estas
técnicas pueden ayudar a la identificacién y manipulacién eventual de genes individuales y
maltiples que controlan funciones importantes en la planta; sin embargo, esta tecnologia ha
despertado controversia desde los puntos de vista cientifico, socioeconémico, ético y religioso.

La comunidad internacional ha manifestado bastante preocupaciéon por la liberacién al
ambiente de plantas tolerantes a herbicidas de amplio espectro, como el glifosato (Round Up),
la fosfofinotracina (PTT) y el glufosinato (Basta). Ademds, existe el temor de que esta
resistencia se pueda transferir a espeaes silvestres, con lo que eventualmente podrian generarse
supermalezas resistentes al control quimico conocido’.

Los principales factores que se han de considerar en relacién con el uso de plantas
transgénicas son los siguientes:

= Religiosos: Correspondientes al consumo de OVMs que poseen genes de animales que
tienen restriccion religiosa.

= Eticos: Referentes al uso de OVMs que contienen copias de genes humanos. Similar
objecion se aplica a los grupos humanos vegetarianos, en relacidn con copias de genes de
origen animal incorporados a plantas.

s Politicos: Relacionados con el desarrollo nacional o las decisiones internas de los paises.

= Socioecondmicos: Referidos al temor de que el caracter privado de los duefios del
desarrollo de estas tecnologias pueda afectar a los paises mas pobres, substituyendo sus
productos basicos de exportacion.

= Ecoldgicos: Relacionados con la creacién de nuevas malezas, el dafio a especies no
objetivo, el rompimiento del equilibrio poblacional en comunidades bidticas y ecosistemas,
la pérdida y el deterioro de los recursos genéticos y la homogeneizacién de los cultivos.

Por otra parte, desde la perspectiva agricola el uso de cultivos transgénicos puede tener
impactos en la creacién de nuevas malezas, en el dafio a especies no objetivo, en el
rompimiento del equilibrio poblacnonal en comunidades bidticas y ecosistemas, en la pérdida y
el deterioro de recursos genéticos y en la homogeneizacién de los cultivos, entre otros
factores. Algunas consideraciones relevantes se destacan en los parrafos siguientes:

2 Arunduaga 1995a.
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4.1. Creacidn de nuevas malezas

Este apartado se refiere tanto a la creacidn de nuevas malezas como a la potenciacién de
las cualidades de las ya existentes, mediante la hibridacion de plantas transgénicas resistentes,
por ejemplo a herbicidas, con especies relacionadas, cultivadas o silvestres, o mediante
introgresiones de genes constrmdos que mducen cuahdades precoces en poblacnones de
malezas silvestres. -

El control convencional de las malezas que reducen la productividad de los cultivos se
puede lograr parcialmente, en la mayoria de los casos, ‘aplicando productos quimicos de
toxicidad muy especifica para ciertas especies. Esos productos tienen diversos problemas,
como el hecho de que perduran largo tiempo en el ambiente, lo que genera resistencia en las
malezas y contamina los suelos de los campos agricolas, asi como los rios, las lagunas y los
mantos acuiferos a los que drenan las aguas provenientes de los campos. Ademas, estos
herbicidas implican, en muchos casos, peligros para la salud humana y para muchas de las
especies silvestres que habitan en torno a los campos agricolas o en los cuerpos. de agua
contaminados.

Mediante la investigacidn se han desarrollado herbicidas que permanecen menos tiempo en
el ambiente, que se degradan rapidamente en el suelo, que contaminan menos y que tienen
beneficios ambientales. Estos nuevos herbicidas son de. muy amplio espectro, por lo que
también afectan al cultivo; por ello es que se requiere desarrollar variedades resistentes al
herbicida. La introduccién de genes que dan a los cultivos tal resistencia es una de las lineas de
produccién de OVMs mas intensa en este momento..-

Sin embargo, la aplicacién de los herbicidas de amplio espectro no sélo elimina malezas,
sino también muchas otras plantas benéficas que son esenciales para la conservacién de los
suelos y la diversidad floristica de los agroecosistemas. Esto ya ha sido documentado en
Estados Unidos, donde las especies del genero Asclepias, de las cuales se alimenta la mariposa
Monarca, han visto disminuido drasticamente el tamafio de sus poblaciones, debido al uso de

herbicidas de amplio espectro. Este es un tipo de riesgo producxdo indirectamente por el uso
de un OVM.

En 1986 se iniciaron las primeras liberaciones de plantas transgénicas, las cuales las
empresas agroquimicas han estado probando en todo ¢l mundo. En 1989, por ejemplo,
Monsanto realizo por primera vez en Estados Unidosy Puerto Rico una prueba de campo con
soya transgénica resistente al herbicida Rweid Up. Desde 1991, esta planta ha sido probada en
Argentina, Costa Rica y Republica Dominicana. En junio de 1994, el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) aprobé su ingreso en el mercado. Monsanto también
ha estado realizando pruebas de campo con algodon transgénico en Estados Unidos desde
1989, y en Belice y Costa Rica desde 1992.

Desde 1989, Calgene ha estado probando algodén transgénico en Estados Unidos y
Argentina, y en Bolivia a partir de 1991. En 1992, el USDA aprobé la comercializacién de
algodén transgénico tolerante al herbicida Bromoxynil de Calgene. El tomate transgénico “Flav
Saur” se esta comercializando en Estados Unidos desde mayo de 1994.
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Ciba Geigy realizd las primeras pruebas de campo con maiz transgénico en 1991 en
Estados Unidos y Argentina, en 1992 en Francia e Italia y en 1993 en Nueva Zelanda. En
agosto de 1994, Ciba Geigy present6 a la Agencia de Proteccién al Medio Ambiente (EPA) de
Estados Unidos una solicitud para registrar dicho material.

Los organismos transgénicos, igual que los demas seres vivos, tienen la capacidad para
reproducirse. Una vez que entran en el ambiente, es imposible recuperarlos. Eventualmente
pueden representar una amenaza ecolégica que se podria incrementar con el paso del tiempo.
Los organismos no respetan las fronteras geopoliticas, y el creciente trifico y comercio
internacional aumentan las posibilidades del movimiento transfronterizo de éstos.

Entre los cultivos modificados para resistir a herbicidas, se incluyen la batata, el tomate, la
colza, el algodon, el maiz, la soya, el tabaco y algunas hortalizas. Se espera que el desarrollo de
la tolerancia a herbicidas conduzca a un incremento en la utlhzacnon de estos cultivos en la
agricultura, ya que en ellos los herbicidas podrin ser aplicados mas frecuentemente y en
mayores dosis y concentraciones.

Algunos ejemplos de la tolerancia a herbicidas son:

*  Glifosato (Roend Up). Este herbiada es fabricado por la multinacional Monsanto. Es un
producto de amplio espectro que se utiliza para el control de malezas. Es téxico para la
mayoria de los cultivos y, dada su accidn sistémica, se aplica sobre el folla]e de las especies
que se han de controlar. Se han realizado pruebas de campo en los siguientes cultivos
transgemcos maiz, algodén, colza, nabo sueco, soya, remolacha, tabaco, nabo forrajero y
tomate’. :

. gfﬁrumma (PTT)y glufosinato (Basta). Fabricados por Hoechst, son herbicidas de amplio
espectro, toxicos para los microorganismos del suelo. Entre los cultivos modificados
resistentes al Basta con los cuales se han realizado pruebas de campo, se encuentran la
alfalfa, la coliflor, la achicoria, el maiz, la remolacha, la colza, el dlamo y el tomate*.

s Bramoxynil. Fabricado por Rhéne Poulenc, estudios realizados lo situan como teratogénico
(causa malformaciones congénitas en animales de laboratorio). Entre los cultivos
resistentes al Bromoxynil que han sido probados en el campo, se encuentran el algodén, la
papa, la batata, la colza, el tabaco y el tomate.’

y ATSAF 19%4.
4 Greenpeace 1994.

< OECD 1994, Fielding et al. 1992,
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4.2. Dafio a especies no objetivo

Los insectos plagas que se alimentan de las plantas o de sus frutos y semillas representan
uno de los grandes factores adversos para la productividad de la agricultura. Entre los cultivos
que en la actualidad presentan mayor problema, se halla el a]godon, aunque el problema no es
menor en los granos y frutales.

Muchos cultivos requieren la aplicacidén frecuente de altas dosis de insecticidas para
controlar las plagas que los atacan. Los insecticidas quimicos no discriminan entre insectos
daiiinos y benéficos, ademas de que muchos permanecen largo tiempo contaminando el medio
ambiente. Esto tiene graves consecuencias para la ecologia y la salud humana. Ya se han
desarrollado plantas transgénicas que producen sus propios insecticidas biolégicos, los cuales
afectan solamente a ciertas especies de insectos que se alimentan de ellas; ademas, tales
sustancias son biodegradables y han mostrado no ser téxicas para otros animales y para el
hombre.

Sin embargo, las poblaciones de plagas de los cultivos evolucionan ripidamente y suelen
desarrollar resistencia a los insecticidas. Con los cultivos transgénicos que producen su propio
insecticida, se introduce un cambio de intensidad selectiva muy importante. El insecticida esta
presente durante toda la temporada, lo que aumenta la presion de seleccion en favor de que las
plagas desarrollen la resistencia. Estas mismas toxinas pueden causar otro tipo de dafio, por
cuanto la concentracién de las endotoxinas no es igual en todas las especies ni en todas las
partes de la planta ni en todos los ambientes; asimismo, no todos los individuos insectiles
consumen la misma cantidad, pudiendo por ello inducir niveles de tolerancia o resistencia en
insectos plaga (especie objetivo).

La aparicién de algunos insectos resistentes a los insecticidas biolégicos Bt en tiempos
cortos ya ha sido demostrada. El costo comercial de este proceso es que disminuye el tiempo
de vida til del OVM. Por ello los paises y las empresas requieren que al sembrar cultivos
transgénicos Bt se establezcan medidas que minimicen la aparicién de insectos resistentes.
Ante este fendmeno se desarrollan nuevos OVMs con otras toxinas mas fuertes, iniciandose,
de esta manera, una competencia por sobrevivir entre las plagas y los nuevos cultivos, la cual,
en el largo plazo, ganaran las plagas, tal como lo demuestra la historia de la agricultura.

Las multinacionales Dow Elanco, Up John, Zeneca, Ciba-Geigy, Monsanto y Calgene,
entre otras, estin en proceso de desarrollar, mediante técnicas de ingenierias genéticas,
variedades resistentes a insectos y enfermedades. Muchos cultivos han sido modificados para
incorporar una toxina del Bacillus thuringiensis (Bt) que es venenosa para insectos plaga. Los
cédigos genéticos de estas toxinas se han transferido a tomate, maiz, algodén, tabaco y papa, lo
que ha reducido apreciablemente el nimero de aplicaciones convencionales de insectici
Ello ha traido un beneficio ambiental, a pesar de que el uso de estas plantas no implica la
eliminacién total de la necesidad del insecticida.

Estos desarrollos parecen atractivos y deseables, dada su potencialidad de proveer a las
plantas producto de estas tecnologias ventajas respecto a los cultivares nativos. Sin embargo,
ello eleva las probabilidades de que las nuevas plantas invadan los ecosistemas que las rodean y
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de que puedan, eventualmente, apoderarse en forma total del ecosistema y uniformizarlo,
afectando de este modo la variabilidad genética.

No se conoce el efecto de las endotoxinas en la poblacién de insectos y aves benéficas. Es
importante estudiar su efecto a largo plazo sobre el consumo humano®.

La Sociedad Americana de Entomologia (ESA) ha destacado el tema de las plantas
transgeénicas en relacién con los beneﬁmos y peligros potenciales de los OVMs resxstentes a
insectos. Por ser la ESA una organizacién fundada en 1889 y que agrupa a mas de 9000
entomdlogos de los sectores universitarios publico y privado de Estados Unidos y Canada,
entre ellos reconocidos investigadores y cientificos, se considera importante transcribir los
principales puntos de la posicién oficial de la Sociedad en relacin con las plantas transgénicas
resistentes a insectos:

* Las plantas transgénicas que producen substancias insecticidas son y deben continuar
siendo sujetas a un analisis cuidadoso para garantizar su seguridad y minimizar los riesgos
ambientales de su liberacién.

* El uso de la resistencia por transgénesis no es apropiado para todas las plantas y
agroecosistemas, por lo que se requiere un andlisis caso por caso de los riesgos y
beneficios, previo a su liberacién para uso comercial de las mismas.

4.3. Rompimiento del equilibrio poblacional en comunidades bidticas y ecosistemas

Otro de los temores que causan las plantas transformadas es el posible desequilibrio
poblacional causado por la alteracién del patron de uso de nutrientes, pues podrian agotar,
hasta niveles criticos, elementos del suelo necesarios como nutrientes para otras plantas del
ecosistema. Se est4 trabajando para obtener variedades transgénicas capaces de crecer en suelos
marginales, degradados o contaminados /que no son aptos para las variedades tradicionales.
Estos son desarrollos potenciales que atiin no se han concretado en productos transgénicos
comerciales, pero vale la pena recordar que, mediante métodos tradicionales, ya se han
produc:do hibridos tolerantes a la sequia, la acidez, el aluminio y el ba;o contenido de
nitrégeno. Este tipo de OVM para condiciones ambientales adversas es mas dificil de obtener
mediante la biotecnologia moderna, ya que la mayoria de estas caracteristicas esta regulada por
muchos genes y el funcionamiento genético, metabélico y fenotipico de estos rasgos es atin
poco entendido.

El beneficio mis evidente de estas tecnologias seria la estabilidad de la produccién y de los
rendimientos de los cultivos en zonas marginales. También se podrian incorporar a la
produccién agricola superficies que hasta ahora no han sido aprovechadas. Estos son
componentes centrales de las estrategias globales para incrementar la produccion alimentania
en el planeta.

6 Kaveiray Parker 1994.
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No obstante, la probable transferencia de este tipo de caracteristicas a parientes silvestres
podria permitir que ampliaran sus areas de distribucién, desplazando a otras especies con las
que nunca habian compartido un ambiente especifico. La expansién de la frontera agricola
sobre ambientes naturales que hasta-ahora han tenido escaso valor productivo podria tener un
efecto indirecto negativo sobre la biodiversidad.

Ultimamente se han desarrollado plantas resistentes a otras condiciones ambientales
adversas, principalmente a las: bajas temperaturas, lo que permitirfa su cultivo en paises con
climas mas frios. Al analizar las solicitudes de patentes en este sentido, se pueden observar
cultivos como arroz, maiz, batata, fiame, pepino, pimienta verde, berenjena, calabaza, banano,
melon, lirio, rosa y tabaco. Normalmente muchas de estas plantas crecen en el Trépico y en
climas templados no calidos, por lo que no se sabe cémo se comportarin estas plantas
transgénicas exoticas en un nuevo ambiente.

Sin desconocer las bondades que esta nueva tecnologia puede implicar para el aumento de
la frontera agricola o de la producciéon o productividad agroindustrial en el mundo, no se
puede menos que compartir la presuncion cientifica de la importancia de incentivar la
investigacion y de la necesidad para los paises de ALC de iniciar estudios y reglamentaciones
que permitan dimensionar el impacto ambiental y socioeconémico de la liberacién de estos
nuevos productos en nuestro entorno.

4.4. Pérdida y deterioro de los recursos genéticos

La introduccién de genes exdgenos en especies silvestres, lo cual nunca hubiera sucedido
en forma natural, causa una ruptura del equilibrio ecoldgico y una pérdida de la diversidad
genética del ecosistema. En la actualidad ya se han desarrollado OVMs que producen mayores
concentraciones de aceites, almidones, proteinas y otros compuestos quimicos que
incrementan el valor nutricional o la eﬁaencxa de los procesos agroindustriales. También se
han introducido genes que modifican o crean rutas metabdlicas en el cultivo para producir
compuestos de utilidad alimentaria, industrial o farmacéutica. Un ejemplo, dentro de los
cultivos tropicales, es el platano, el cual ha sido trasformado para producir vacunas que
permitiran la inmunizacion en poblaciones humanas a ciertas enfermedades.

Algunos de estos OVMs pueden hacer mucho mas eficientes los sistemas agroindustriales
que utilizan las cosechas para la producciéon de nuevos productos, ya que incrementan o
estabilizan la concentracion de la sustancia de interés o crean nuevas fuentes de la materia
prima en cuestion.

La generalidad de estos casos hace dificil identificar riesgos especificos. Sin embargo, el
flyjo de este tipo de genes a especies silvestres evidentemente modificaria su biologia; las
posibles consecuencias de estas modificaciones deben evaluarse caso por caso de manera muy
cuidadosa. Muchos de los riesgos potenciales se relacionan con la alteracion del genoma de las
especies silvestres mediante la #ogresin con plantas transgénicas. Introgresién es la
hibridacién entre una especie silvestre y una planta transgénica, seguida por sucesivos ciclos de
cruzamiento entre la progenie hibrida y las especies no transgénicas. Este proceso conduce a
tener en cierta forma un nuevo tipo de especie silvestre, con las caracteristicas del cultivo
transgénico del cual se originé.
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La probabilidad de introgresion acumulada en el tiempo es, por consiguiente, un factor

critico que se debe considerar en la introduccién de un organismo y en el anilisis de su efecto
en el ecosistema.

Los efectos de la introgresion, que potencialmente pueden influir en cambios a largo plazo
en las densidades poblacionales, en los disturbios en el equilibrio de nutrientes, asi como en
las poblaciones de insectos o de fauna, son dificiles de establecer, sin haber realizado
investigaciones y haber dado seguimiento al proceso. Por tal razén, cuando no se realizan
monitoreos oportunos y sistematicos, la contaminacién genética en la poblacién de plantas
silvestres o los dafios que han ocurrido en la fauna se hacen perceptibles cuando ya han
alcanzado gran magnitud.

Respecto al efecto de la introduccién de plantas producidas por mejoramiento
convencional a un ecosistema, son escasas las referencias en la literatura cientifica, quiza
porque se pasaron por alto las posibles consecuencias adversas para el ambiente de la
probable hibridacion entre los materiales mejorados y los del agricultor o las especies
silvestres relacionadas. Para ilustrar esta situacion en el ambito local, se puede mencionar el
caso de la introgresién genética en maices criollos, registrado por Arboleda y otros’,
quienes verificaron que las caracteristicas de estos materiales difieren de las que éstos
presentaban hace 20 6 mas afios.

Las referencias de posibles hibridaciones entre plantas transgénicas y especies silvestres
relacionadas son aun escasas en la literatura. Las condiciones que se deben presentar para
que este proceso ocurra son varias; sin embargo, se pueden sefialar aspectos claves, tales
como: a) la coexistencia del cultivo transgénico y de especies silvestres relacionadas en la
misma drea geografica; b) las plantas del cultivo transgénico y las silvestres deben ser
sexualmente compatibles; c) ambas poblaciones de plantas deben tener épocas de floracién
coincidentes; d) la transferencia de polen de las plantas transgénicas a las silvestres debe
darse mediante la actuacién de un medio de transporte, como el hombre, animales,
vectores o el viento.

En la liberacién de microorganismos transformados al ambiente, el desconocimiento sobre
su impacto y la incertidumbre son ain mayores, por cuanto éstos han sido poco
caracterizados, son de mas dificil control una vez liberados e involucran un gran nimero
de individuos, aun en experimentos de pequeiia escala.

El control de las enfermedades en los vegetales constituye uno de los grandes retos de la

agroindustria. Estas tienen un amplio espectro que va desde las altamente patdgenas que
acaban con los cultivos hasta otras menos agresivas que pueden modificar la apariencia del
fruto, disminuyendo, de esta manera, su valor de mercado o creando problemas fitosanitarios
en los procesos de agro-exportacion.

Existe la posibilidad de crear nuevos patgenos, ya que un gen utilizado para obtener

plantas resistentes a un virus podria “recombinarse” con los genes de otras poblaciones de
virus semejantes. Esto podria dar lugar a nuevas enfermedades. Estos procesos de

7

Comunicacion verbal del fitomejorador José Ever Vargas, del Programa Nacional de Maiz y Sorgo del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA).
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recombinacion ocurren naturalmente, ya que es comun observar infecciones virales multiples
en una sola planta; por lo tanto, se estima que las plantas transgénicas podrian acelerar este
proceso de recombinacion sin generar nuevas razas o tipos de virus. ¢Qué tan equivalente es la
recombinacion natural entre virus silvestres y la que ocurre entre éstos y el matenal
tr‘.msgemco> Este tipo de preguntas sdlo podra ‘responderse mediante monitoreo e
investigacion.

4.5. Homogeneizacion de los cultivos

La produccion comercial a gran escala, basada tanto en materiales hibridos como en
OVMs, produce una intensa uniformidad genética en los cultivos. Las variedades comerciales
tradicionales, cuando se siembran en gran extensién, pueden ser muy vulnerables (variabilidad
genética estrecha) a la aparicion de plagas y enfermedades, debido a su homogeneidad genética.
Esta vulnerabilidad puede elevar la probabilidad de que sucedan siniestros agricolas o pérdidas
de las cosechas debido a patégenos o insectos. En el caso de los OVMs, la susceptibilidad a
plagas y enfermedades estara relacionada en proporcién con la uniformidad genética del cultivo
transgénico.

Dentro de los propdsitos de lograr la produccién agricola sostenible en el largo plazo,
existen aspectos que se han de considerar, pues de una parte la reducida base genética hace
vulnerables los cultivos agroindustriales, pero al mismo tiempo esta asociada a la productividad
y a la homogeneidad formal de los productos que exigen los mercados globales. En los
sistemas agricolas tradicionales y en las colecciones ex siw de germoplasma, se conserva la
variacién genética que se requiere para enfrentar los costos de la homogeneidad. Nuestros
paises deben avanzar de manera balanceada entre la homogeneidad y la diversidad genética, ya
que ninguna de las dos estrategias es viable por si sola; en estas condiciones los bancos de
germoplasma adquieren gran importancia estratégica.

4.6. Consideraciones generales

Las anteriores consideraciones no admiten duda de que la perspectiva ecologica constituye
un sélido argumento para la evaluacién del impacto ambiental que puede ocasionar la

liberacion de OVMs.

En resumen, los principales factores de preocupacién para el uso de OVMs son los
siguientes:

1. La posible creacién de nuevas malezas mediante el cruzamiento natural de plantas
resistentes a herbicidas con especies silvestres relacionadas, o la generacién de insectos
plaga resistentes a las endotoxinas de efecto insecticida.

- 2. El dafio a especies no objetivo, como por ejemplo el causado por una planta
transgénica resistente a plagas a insectos benéficos o predadores de otras plagas.

3. Los efectos de la alteracidon del equilibrio poblacional en comunidades bidticas y
ecosistemas del entorno, por el desarrollo de especies invasoras que llegan a
multiplicarse en tal cantidad que afectan la existencia de otras especies.
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4. Los efectos sobre la salud humana debidos al consumo de productos que contienen
genes usados como marcadores selectivos en el proceso de produccién del transgénico y
que, dada su resistencia a antibi6ticos, causan posibles alergias.

5. La erosion de los recursos genéticos tradicionales o nativos, tanto porque la demanda
de los productos nuevos deja a los nativos sin incentivo para su uso, como también porque
los nuevos productos aparentemente tienen tantas ventajas que el agricultor deja de
sembrar los tradicionales.

6. La homogeneizacion de los cultivos, que aumenta la vulnerabilidad de éstos a un ataque
de nuevas plagas y enfermedades.

5. EL RIESGO Y LOS CRITERIOS PARA SU EVALUACION

Las preocupaciones y las diferencias ya explicadas de modo general fundamentan las
razones de investigadores y especialistas, asi como de grupos ambientales, para considerar que
los organismos me]orados mediante métodos convencionales son relativamente seguros,
mientras que los transgénicos, debido a la naturaleza de la modificacién, con el tiempo pueden
afectar el equilibrio de los ecosistemas. Es comprensible, entonces, que la perspectiva ecolégica

L 5, . v . :
provea una base amplia y s6lida para la evaluacién del riesgo y la regulacién de la bioseguridad.

Dadas las radicales diferencias de las posiciones (grupos que consideran que los productos
transgénicos deberian prohibirse y otros que consideran que son absolutamente inocuos y que,
por lo tanto, su comercializacién no debe tener ningin control) se considera que el
posncxonamlento mas sano es aquel que propende por un anilisis caso por caso con una
partmxpacxon colegiada y hasta que se tenga suficiente experiencia sobre sus efectos. Esta
posicion es asumida por la Comunidad 'Europea, los Estados Unidos y gran parte de los paises
industrializados.

En este contexto, el riesgo se define como la incertidumbre frente a una amenaza potencial
para el ambiente, al permitirse el manejo y la liberacién en éste de plantas transgénicas. La
probabilidad de ocurrencia del evento y la magnitud del impacto se presumen desconocidos.

El riesgo se expresa en términos cuantitativos y responde a la ecuacién basica: Riesgo =
probabilidad de ocurrencia del evento x magnitud del impacto. La realizacién de evaluaciones
cientificas de los riesgos es la forma practica de aproximarse con un enfoque de precaucién a
los posibles efectos ambientales de los OVMs. El tema de la bioseguridad relativa a un OVM
tiene muchas aristas pero sin duda, desde la perspectiva ecolégica y agricola, el punto central es
el proceso de toma de decisiones que puede llevar a prohibir, vetar o postergar la liberacién al
medio ambiente de un OVM o a autorizar su liberacién en el marco de ciertas condiciones que
luego pueden llevar a su desregulacién.

Es de vital importancia entender que los riesgos para la diversidad biolégica no son
invariables e inherentes al OVM ni a la tecnologfa utilizada para producirlos. Es decir, un maiz
con tolerancia a herbicidas puede presentar un riesgo ambiental bajo en Canada, pero puede
tener un alto riesgo en regiones donde el teocintle, pariente cercano del maiz, crece mezclado

27



El Impacto de lus Nivevss Bioteoologias en e Desarrollo Sostenible Sostenile de la Agricultura de Aménica Latina y el Caribe: El Caso de
las Plantas Transgérucas

en las milpas. Por esta razdn, las evaluaciones de riesgo deben realizarse caso por caso y
considerar el organismo parental, la modificacién genética introducida, el medio ambiente
receptor y la capacidad de identificar y manejar los riesgos.

La decisién de liberar al medio ambiente debe valorarse caso por caso, con fundamentos
cientificos sélidos y de manera colegiada, cuidadosa, profesional y ética. Es importante
entender que los riesgos que se decidan asumir deben ser adecuadamente balanceados y
superados por los beneficios productivos, econémicos y ambientales en el ecosistema. Para
realizar valoraciones integrales de este tipo, se requiere que las politicas de desarrollo
biotecnoldgico en el campo se articulen con las politicas agricolas y ambientales relacionadas
con la bioseguridad.

La informacién requerida para realizar el anilisis de riesgo estaria conformada por las
siguientes variables:

* Caracterizacion del OVM: Biologia del organismo original (por ejemplo, la variedad
comercial de maiz), la identidad y la distribucién de los parientes snlvestres, la
compatibilidad de sus sistemas reproductivos, el detalle de las modificaciones genéticas
introducidas, la estabilidad de la nueva construccién genética y las consecuencias
fenotipicas conocidas o esperadas.

» Intencidn de uso: Produccidn, propagacién, experimentacion, “biorremediacién”, control
biolégico o procesamiento industrial para consumo. El aspecto central es averiguar si el
uso implica una liberacién intencional al medio ambiente, si ésta puede suceder
accidentalmente o si es imposible o improbable que suceda.

» Medio ambiente receptor: Si se prevé una liberacién al medio ambiente, se debe conocer
la ecologia del lugar, el sistema productivo (la intensidad de manejo y control del cultivo),
la presencia en la region de especies silvestres emparentadas con el OVM y las
posibilidades de “escape” o aislamiento del OVM.

* Capacidad de manejar riesgos: Al conocerse la informacién de los tres incisos
anteriores, se pueden identificar y estimar los nesgos mas evidentes. Es entonces cuando se
evaltia si existe la capacidad regulatoria, técnica, financiera y ecoldgica para manejar
satisfactoriamente los riesgos, de modo que se eviten o se disminuyan al minimo posible.

6. MARCOS NORMATIVOS
6.1. Legislaciones nacionales

América Latina y el Caribe (ALC) es la region que ocupa el primer lugar en diversidad
bioldgica en el planeta. La cuenca amazdnica alberga, por si sola, mas de 90 000 diferentes
especies de plantas superiores, 950 de aves, 300 de reptiles, mas de 3000 de peces y cerca de
500 000 diferentes especies de insectos; sin embargo, toda esta riqueza esta amenazada por la
paulatina destruccién y degradacién de los bosques hiimedos tropicales, praderas, arrecifes,
humedales y otros habitat naturales de las diferentes formas de vida.
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Por otra parte, ALC es uno de los centros de origen y domesticacién de numerosas plantas
que han servido de alimento a la humanidad; entre ellas se destacan la papa (Sol@wen tuberosen),
la batata (Ipormoea batatas), el maiz (Zea mays), el tomate (Solenen sp.), el frijol (Phaseolus vufis),
la yuca (Maribot esadenta), el mani (Aradhis hypogaea), la pifia (Ananas canosus), el cacao (Thedrana
caca), €l aji (Capsiaen pubeseens), la papaya (Carica papaya) y 1a mora de castilla (Rubis glawus).

Esta biodiversidad no sélo es la materia prima basica para las industrias farmacéutica y de
alimentos, sino también un recurso indispensable para que los agricultores puedan seleccionar
y cultivar especies que se adapten a sus propias necesidades productivas, ecoldgicas y

culturales.

Los desafios y las oportunidades para los paises de ALC son grandes, dada la alta
participacion, en muchos de ellos, del sector agropecuario en la estructura del producto interno
bruto (PIB). Ademas, son duefios de una rica base de recursos naturales de flora, fauna y
microorganismos esenciales y estratégicos para obtener nuevos productos para la industria
farmacéutica y de alimentos.

Las tendencias del desarrollo global, regional y nacional seran indudablemente
influenciadas por el surgimiento de las nuevas biotecnologias. La comercializacién de los
productos modificados genéticamente mediante las técnicas biotecnoldgicas, no sélo facilitara
sensiblemente el aumento de la produccién y la productividad, sino que también alterara las
caracteristicas mismas de la oferta agricola.

La aplicacién de estas nuevas tecnologias puede eventualmente causar desequilibrios de
caricter socioeconomico, institucional y ecoldgico. El impacto de algunos de ellos podra ser
evitado mediante compromisos internacionales, juridicamente vinculantes, como el Protocolo
de Bioseguridad de Cartagena, que se esta negocnando entre los paises que hacen parte del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB). Otros desequilibrios seran mis “dificiles de
controlar, como puede ocurrir con la substitucién de cultivos tropicales exportables por
sucedineos producidos en otras zonas climaticas.

Los beneficios de los significativos impactos, en la produccién y productividad, de los
cultivos transgénicos que se han desarrollado comercialmente se han reconocido, pero también
hay fuertes controversias sobre sus probables impactos adversos en los recursos naturales, el
medio ambiente, el comercio y la salud humana.

En el mundo existen 52 paises que poseen legislacion sobre bioseguridad. Dentro de éstos,
los paises de ALC se pueden clasificar en dos grandes grupos: aquellos que cuentan con
legislacién vigente y los que no la tienen.

En el primer grupo hay diferencias en cuanto al ambito de la legislacion. La de algunos es
amplia y cubre plantas, animales y microorganismos transgénicos, como son los casos de
Argentina (Resolucién 124/91), Brasil (Ley N° 8974/95), Cuba, México (Norma Oficial
Mexicana 056-FITO/95) y Pera (Ley 27104 del 12 de mayo de 1999). En los demas, el ambito
de la legislacidn abarca solamente plantas: Costa Rica, Colombia (Resolucion 3492/98), Chile
(Resolucién 1027/93), Paraguay y Uruguay. Una subdivision del primer grupo alude a la
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caracteristica de aplicar su accionar principalmente como "winter nurseries”: productores de
semillas de cultivos transgénicos para exportacnon a los paises de la reglon templada, tal es el
caso de Chile, Costa Rica y Uruguay.

La legislacién de todos los pax’ses analizados cubre la investigacién y el desarrollo de
ensayos en invernaderos y en campos experimentales, con excepcién de Colombia y Uruguay,
cuya legislacion no cubre la investigacién en laboratorio. Para el caso de la comercializacién de
productos, las regulaciones de los paises son especificas, excepto las de Colombia y Uruguay.

Frente al tema del establecimiento de legislaciones especificas para el tema de la
bioseguridad, Bolivia, Brasil, Colombia, Cuba y Pert lo hicieron en cumplimiento del mandato
del CDB, mientras que otros paises, tales como Chile, Costa Rica y Uruguay, adaptaron las
legislaciones existentes en los campos de semillas y sanidad agricola.

En lo referente al organo colectivo que conforman las Comisiones o Consejos de
Bioseguridad, todas son de caricter asesor, con la excepcidon de la Comisién Técnica de
Bioseguridad (CTNbio) de Brasil, que es de caracter vinculativo; es decir, la tltima decisién la
toma el Ministro de Agricultura, quien es el tinico que puede autorizar la siembra comercial de
cultivos transgénicos. Sin embargo, el Ministro no puede autorizar mnguna siembra comerdial,
sin la decision final y previa de la CTNbio. Con respecto a la jerarquia de las regulaciones,
éstas son leyes (Brasil, Costa Rica, Chile y Cuba), decretos (Argentina) y resoluciones
(Colombia y Uruguay).

En cuanto al segundo grupo, entre los paises de ALC sin legislacion especifica al tema de la
bioseguridad, se encuentran, entre otros, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panami, Republica Dominicana, Venezuela y la mayoria de los paises caribefios.

Para estudiar y analizar el uso seguro de OVMs, debe comprometerse la participacién y la
accién de diferentes instancias: los ministerios de agricultura, de salud, de medio ambiente y de
comercio exterior; las entidades adscritas a éstos; y los representantes de la comunidad
cientifica, la sociedad cvil, los productores agropecuarios, las organizaciones no
gubernamentales (ONGs), los consumidores, los ambientalistas y las empresas comerciales.

Dentro del anterior contexto, corresponde a las instituciones nacionales competentes
desarrollar las capacidades institucionales que permitan la evaluacién y el manejo de los riesgos
asociados con la introduccién, la exportacion, el manejo y el comercializacién de organismos
transgénicos.

Dado lo expuesto anteriormente, los paises deberan continuar desarrollando y
perfeccnonando, en forma dinimica, decidida y consistente, los instrumentos regulatorios
existentes, en congruencia con los convenios internacionales sobre el tema que ya hayan
suscrito o que suscriban en el futuro, con el fin de prevenir o minimizar los posibles riesgos
derivados del manejo y el uso de productos transgénicos en nuestros ecosistemas.

Si se tiene en cuenta que el drea sembrada con la mayoria de los cultivos convencionales es

mayor en los paises en desarrollo que en los industrializados (14.5 veces mayor la de arroz, tres
veces mayor la de algodén, dos veces mayor la de maiz, y casi toda el area sembrada de yucay
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batata), se puede inferir que en los préximos afios las compaiifas multinacionales procluctoras
de semillas intensificarin su interés en aumentar la demanda por sus cultivos transgénicos en
estas latitudes.

Este incremento en la produccién y uso de plantas transgénicas en el mundo permite
predecir que, a pesar de algunas consideraciones de upo ético, politico, econdmico o ambiental,
en los proximos cinco afios mas del 80% de las ireas sembradas comercialmente con los
principales cultivos sera con variedades transgénicas de éstos. Los paises de la Regién deben
aprovechar tales productos, si no desean rezagarse en el desarrollo tecnoldgico, pero
légicamente también deben hacer una evaluacién técnica y objetiva de los posibles riesgos para
la salud humana, el medio ambiente y la produccién agropecuaria que implica su introduccién
en nuestros ecosistemnas tropicales.

Es importante destacar que en los paises de ALC, prmcnpalmente en los del ecosistema
tropical, es necesario desarrollar investigaciones que permitan conocer las formas de expresion
y la estabilidad de los genes incorporados en nuestros ecosistemas. También deben realizarse
estudios sobre la botanica y la distribucién geografica de las especies de las que somos el centro
de origen, asi como sobre las bases técnicas en que se deben fundamentar los estudios de
evaluacién y manejo del riesgo para la salud humana, el medio ambiente y la produccién
agropecuaria, cuando se solicite la introduccién, la produccién y la comercializacién de plantas
transgénicas. Llevar estas estrategias a la practica requiere infraestructura, personal capacitado y
monitoreo adecuado de los campos, a fin de identificar tempranamente los problemas
potenciales.

La adopcién de biotecnologias y el aumento de su uso han venido dinamiziandose en ALC
en los dltimos afios. Uno de los puntos de referencia usados para medir los progresos de la
agricultura biotecnolégica es la cantidad de ensayos de campo que se ha realizado en cultivos
transgénicos, estimada aproximadamente en 870 en los tdltimos tres afios. Sin embargo, los
cultivos transgénicos destinados a los agroecosistemas latinoamericanos, con pocas
excepciones, han sido desarrollados en los paises industrializados del Norte.

Como un reflejo de las tendencias mundiales, en la Regién se observa un proceso de
adquisiciones y fusiones de empresas nacionales productoras de semillas por parte de las
compatiias multinacionales. Ello se agudiza con el paulatino debilitamiento de las instituciones
estatales dedicadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico agropecuario, lo cual, como es natural,
hace mas vulnerable la capacidad de los paises para agregar un valor a los cultivos autéctonos,
pues las prioridades de estos grupos internacionales se enfatizan en comercializar los productos
desarrollados en el pais sede de su casa matriz. Es claro que se debe tener en cuenta que los
cultivos que estan siendo genéticamente modificados internacionalmente hacen parte del
comercio mundial de productos para la alimentacion y la agroindustria.

Asimismo, la mayoria de las fusiones de las compafiias multinacionales productoras de
agroquimicos con empresas de semillas no sélo tienen como objetivo lograr un mayor control
de los derechos de propiedad intelectual, sino también utilizar el germoplasma tropical para
transferir genes simples y, de esta manera, agregarles valor a cultivos que han sido adoptados
localmente, después de mas de 30 6 40 afios de investigacion por parte de los institutos
nacionales de investigacidn. Es en este aspecto en el que los paises de ALC deben estudiar
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formas juridicas que les permitan conservar sus derechos de propiedad intelectual y contar con
mecanismos de acceso a sus.recursos genéticos.

6.2. Protocolo de bioseguridad

El Convenio sobre la Diversidad Biol4gica (CDB), adoptado el 22 de mayo de 1992, entré
en aplicacion en diciembre de 1993; ya lo han firmado y ratificado 174 paises. Su articulo 19.3
establece que “los paises parte considerarin la necesidad y modalidades de un protocolo
juridicamente vinculante que regule procedimientos en el campo de la transferencia, manejo y
uso de OVMs que puedan tener un efecto adverso en la biodiversidad y sus componentes”.

6.2.1. Desarrollo del protocolo

La primera conferencia de los paises partes del convenio (COP 1), celebrada en Nassau,
Bahamas, a finales de 1994, conformé un grupo de 15 expertos, para que estudiaran la
necesidad y las modalidades de un protocolo juridicamente vinculante y recomendaran su
adopcidn si fuese del caso.

El grupo de expertos se reunié nuevamente en mayo de 1995 en El Cairo, Egipto, y
recomendo a los paises parte del CDB desarrollar un marco juridico internacional, en que se
incluyeran todas las actividades relacionadas con OVMs que pudieran tener efectos adversos
en la biodiversidad. Se previé que este documento contendria los siguientes componentes:

Movimientos transfronterizos de OVMs

Liberacién de éstos en centros de origen o de diversidad genética
Mecanismos para la evaluacién y el manejo de riesgos
Procedimientos del Acuerdo Fundamentado Previo

Intercambio de informacién

Definicion de términos

Consideraciones socioecondmicas

Indemnizacién y compensacion

Aspectos financieros

Este informe se discutid y aprobé en Madrid en julio de 1995.

La segunda reunién de los paises parte del CDB realizada en Yakarta, Indonesia, en
noviembre de 1995, establecié un grupo de trabajo de composicion abierta, al que se le encargd
elaborar las modalidades de protocolo, con base en los elementos del informe de El Cairo
aprobado en Madrid, con alcance tinicamente en los movimientos transfronterizos de OVMs.
De esta forma, se restringe el compromiso internacional del CDB que en su articulo 19.3 se
extiende a los campos de ”la transferencia, manejo y uso de OVMs, que puedan tener un
efecto adverso en la biodiversidad y sus componentes”.

El proceso de negociacién del CDB y, a su vez, de un Protocolo de Bioseguridad se hace
en términos de consenso. Dado que en la practica es muy dificil armonizar las regulaciones
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nacionales de cada uno de los paises parte, se abrid paso a la idea de dejar la regulacién
nacional al ejercicio soberano de cada pais.

Lo anterior significa que la accion de evitar y minimizar los riesgos potenciales para la
biodiversidad y sus componentes que implican la transferencia, el manejo y el uso de los
OVMs solo podra ser eficiente, si los paises que firman el Protocolo de Bioseguridad,
especialmente los “megabiodiversos” (potenciales 1mponadores de tecnologla) tienen la
capacidad institucional interna requerida para la supervisién, la ejecucién y el seguimiento de
los estudios que conlleven este objetivo.

El Protocolo de Bioseguridad pretende regular, desde el punto de vista técnico, los
movimientos transfronterizos de OVMs, entre otros aspectos. Muchas de las posiciones
asumidas por los paises encierran un trasfondo de intereses estratégicos, econémicos y
politicos.

Dentro del proceso de negociacién del Protocolo, se presentaron algunas tendencias claras
de agrupamiento: las de los paises industrializados (como potenciales exportadores de
tecnologias); las de los paises ricos en diversidad bioldgica (a los cuales se les estima en un
futuro como importadores de OVMs); el grupo de paises que estan en el proceso de
desarrollar su industria biotecnolégica; y aquellos paises con desarrollo cientifico y tecnolégico
incipiente, ricos en biodiversidad; y con una posicién moderada, los cuales podrian llegar a
constituir los nicleos aglutinadores del consenso.

El Grupo de Trabajo de Preparacién del Protocolo celebré varias reuniones previas: la
primera en Aarhus, Dinamarca en 1996 y las otras cinco en Montreal, Canadi. En estas
reuniones se discutieron los capitulos que deberia contener el Protocolo y se avanzd en la
elaboracidn de un texto borrador consolidado, el cual seria la base para la negociacién.

La sexta reunion se llevd a cabo en Cartagena, Colombia, del 14 al 19 de febrero de 1999.
Acto seguido se realiz6 la Primera Reunion Extraordinaria de la Conferencia, en la cual se tenia
previsto adoptar el Protocolo para posteriormente abrirlo a la firma de los paises. A estas
reuniones asistieron delegaciones de 134 pm'ses y un numero significativo de observadores.
Para la negociacién los paises se agruparon asi: Union Europea (UE); el Grupo de Miami
(Estados Unidos, Canada, Australia, Argentina, Chile y Uruguay); el Grupo Like-Minded (China
y los paises en desarrollo de Africa, Asia, América Latna y el Caribe, con excepcién de México,
Argentina Chile y Uruguay); Europa Central y Oriental; y el Grupo de Compromiso (Suiza,
Noruega, Nueva Zelandia, México, Japon y Corea del Sur).

Como se observa, la conformacién de los grupos no se constituyo sobre la base de la
tradxcxonal divisién entre el Grupo de los 77 (G-77) y China, los paises desarrollados y los
paises con economias en transicién. El agrupamiento de Argentina, Chile y Uruguay con
Estados Unidos impidié que el Grupo de America Latina y el Caribe (GRULAC) tuviera una
posicién coordinada y que el G-77 y China desempefiaran la voceria de los paises en
desarrollo.
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6.2.2. Tendencias y posicionamientos

Como se coment6 anteriormente, una de las dificultades del proceso de negociacién ha
sido la modalidad establecida de la aprobacién por consenso, lo que significa que con sélo que
una delegacion presente objeciones a un articulo, éste no puede ser aprobaclo La mecanica
para solucionar ese problema ha llevado a la conformacién de grupos de paises con intereses
comunes.

Ademas, en la configuracién de los grupos se reflejan las posncnones generales sobre los
temas. En el Grupo de Miami, por ejemplo, predomina el interés comercial, dado que esta
constituido por paises exportadores de productos agricolas; en los paises en desarrollo del
Grupo Like-Minded prevalece, en cambio, el interés ambiental y social, debido a que la
biodiversidad del planeta se concentra en ellos. La UE, por su parte, ha asignado igual
prioridad a los dos aspectos, aun cuando ha estado mas inclinada a lo social. Los demas grupos
muestran una mayor flexibilidad en sus posiciones.

Los paises en desarrollo, como impulsores del Protocolo desde cuando esta iniciativa fue
planteada en el texto mismo del CDB, tenian como prioridades centrales para incluir en el
texto las consideraciones socioecondmicas, la creacion de capacidades institucionales mediante
una efectiva transferencia de tecnologia y de recursos financieros, el intercambio de
informacién y una definicién clara de los procedimientos de notificacién en la importacién de
los OVMs. En la parte final de la reunién, una vez logrados sus objetivos respecto de los temas
antes senalados, se centraron pnnapalmente en conseguir que el ambito del Protocolo cubriera
sin excepciones todos los organismos.

La estrategia del Grupo de Miami estuvo orientada a lograr dos objetivos basicos: la
exclusién de los alimentos del ambito del Protocolo y el ajuste de éste para que las normas de
la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) tuvieran una mayor aplicacién en la regulacién
del comercio de los productos amparados por el Protocolo. Este grupo sostuvo que el
Protocolo no debia constituirse en una restriccién al comercio, validando de esta forma su
posicién de paises exportadores. Con base en esta consideracion, presentaron bastantes
enmiendas al proyecto y mantuvieron su posicién hasta el final de la reunidn, pues sabian que
si no se unian al consenso, el Protocolo tenia pocas posibilidades de ser adoptado por lo que
no dudaron en aceptar el costo politico que les significaba asumir esta posicién.

La posicién de la UE estuvo determinada, en gran medida, por las diferencias comerciales
que recientemente ha tenido con Estados Unidos, pais que ha llevado sus litigios con la UE al
seno de la OMG; por ello se dio el interés europeo de eliminar del Protocolo cualquier vinculo
a otros tratados multilaterales.

Luego de extenuantes jornadas, que se extendieron durante todos los dias de las reuniones,
128 de las 134 delegaciones participantes (el 95%) convinieron la estructura y el contenido
completo del Protocolo de Bioseguridad, pero como el Grupo de Miami no se uni6 al
consenso, al final no se logré la adopcién del Protocolo.

Es importante destacar que todas las delegaciones, incluido el Grupo de Miami, llegaron a
un acuerdo en 24 de los 39 articulos que conforman el proyecto del Protocolo. Las diferencias
criticas estuvieron en el articulo 5, en lo relativo a incluir los alimentos dentro de los
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procedimientos de importacidn, y en el articulo 31, concerniente a la relacién entre el
Protocolo y otros acuerdos internacionales, en particular la OMC. Las diferencias en los otros
articulos pendientes fueron de menor intensidad respecto de los dos articulos mencionados.

Con el fin de considerar los pasos requeridos para concluir las negociaciones que
permitirdn establecer el Protocolo, el Presidente de la Conferencia Extraordinaria y el Bureau
se reunieron en Ginebra (mayo de 1999) y Montreal (julio de 1999), y destacaron la
importancia de continuar realizando consultas informales entre los grupos negociadores que se
habian presentado en las sesiones de Cartagena.

En la reunién de Viena (septiembre de 1999), participaron representantes de 115 paises y
70 representantes de ONGs y de la industria. Los temas: de discusién fueron commudities
(productos agricolas para la alimentacién humana y animal y para la agroindustria), la relacion
con otros convenios internacionales, y el ambito y las aplicaciones al procedimiento del
Acuerdo Fundamentado Previo. El objetivo de la reunién fue buscar soluciones de consenso
para los temas en desacuerdo; sus resultados se tuvieron en cuenta cuando en enero del 2000
se dio continuacidn a la Reunidn Extraordinaria en Montreal, Canada. .

La continuacion de la Reunién Extraordinaria de los paises que forman parte del CDB-
Excop se llevd a cabo en Montreal, Canada, del 20 al 28 de enero del 2000. En ella se cont
con dos dias para realizar consultas informales entre los grupos, un dia para que cada grupo se
comunicara con sus gobiernos, dos dias para celebrar negociaciones y uno o dos dias para
llevar a cabo reuniones de alto nivel.

6.2.3. Puntos algidos en las negociaciones

Debido a los diferentes intereses de tipo comercial, estratégico y politico que tienen los 165
paises que forman parte del CDB, los cuales eventualmente serin los firmantes del Protocolo,
y a pesar de los ingentes esfuerzos realizados durante casi cinco afios de negociaciones, atin
persisten asuntos sin resolver:

El Principio de Precaucion. Como los efectos ambientales a largo plazo de liberar
OVMs al ambiente y a la cadena alimentaria todavia son desconocidos, los paises
principalmente importadores consideran indispensable contar con instrumentos que les
permitan, ante la ausencia de informacién cientifica 1 mequlvoca poder tomar una accién
“precautelativa”, encaminada a evitar o reducir al minimo la amenaza a la biodiversidad,
incluida la salud humana.

El Acuerdo Informado Previo. Es el derecho que deben tener los paises importadores de
examinar por adelantado las potenciales consecuencias de recibir un OVM en su territorio, de
aprobar o no su importacion y de establecer las condiciones respectivas.

El ambito en el procedimiento del Consentimiento Fundamentado Previo. La
exclusién de OVMs y productos derivados cuyo uso sea para la alimentacion humana, animal
e industrial (transgenic commadities) dejaria sujetas a este procedimiento inicamente a las semillas,
y quedarfan por fuera del Protocolo la mayoria de los productos transgenicos actualmente
comercializados.
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Indemnizacién. La regulacion internacional en los campos de la indemnizacién y la
compensacion por los eventuales dafios que el uso y la comercializacién de OVMs pueden
producir en el ambiente, la produccién agricola y la salud humana, es un factor indispensable
para asegurar la responsabilidad industrial en las practicas agricolas del Protocolo.

Etiquetado y separacion. Permite la identificacién y el monioreo indispensables para
tomar medidas adecuadas orientadas al control de los efectos potenciales adversos en los
ecosistemas y la cadena alimenticia. En el imbito regulatorio nacional, Australia, Brasil,
Noruega, Nueva Zelandia, Suiza y los 15 paises de la UE tienen establecido el etiquetado;
Colombia lo tiene reglamentado para el caso de las semillas transgénicas.

Relacion con otros convenios internacionales. Algunos paises consideran que el
Protocolo no debe estar subordinado a regulaciones comerciales internacionales, sino que a los
paises se les debe permitir aplicar sus decisiones en el marco de consideraciones estrictamente
nacionales.

Paises que no son parte del CDB. Los Estados Unidos, el mayor productor y
exportador de OVMs, no ha ratificado el CDB, por lo que no puede ser parte del Protocolo,
circunstancia que hace a éste muy vulnerable, pues el actor protagonista esta por fuera del
reparto de la pelicula.

6.2.4. Adopcion del protocolo

La reanudacién de la Conferencia Extraordinaria iniciada en Cartagena, Colombia, en
febrero de 1999, entre todos los paises que hacen parte del CDB, orientada a la transferencia,
manejo y uso seguro de los organismos transgénicos que puedan tener un efecto adverso en la
biodiversidad y en la salud humana, y especialmente enfocada a movimientos transfronterizos,
tuvo lugar en Montreal, Canada entre el 24 y el 28 de enero del 2000, presidida por el Ministro
del Ambiente de Colombia.

Después de cinco afios de negociaciones, mas de 750 participantes, entre ellos
representantes de 133 paises, mas de 40 ministros del medio ambiente, representantes de
ONGs, industriales y cientificos, el 29 de enero del 2000 adoptaron un protocolo juridicamente
vinculante para proteger el medio ambiente de los eventuales riesgos del movimiento
transfronterizo de los OVMs, lo que significé el primer compromiso internacional en el campo
ambiental del nuevo milenio.

La decisién consiste de cuatro partes: adopcién del Protocolo, formacién del respectivo
comité intergubernamental, establecimiento de un registro de expertos para la evaluacion y el
manejo del riesgo, y aspectos presupuestales y administrativos.

En este marco juridico, que en adelante se conocera como Protocolo de Cartagena, en
honor a la ciudad colombiana en donde se inicié la Conferencia Extraordinana, los gobiemos
firmaran si aceptan o no el ingreso de @mmudities que puedan contener OVMs, y comunicaran
su decisién a la comunidad internacional por medio de un mecanismo de intercambio de
informacién via Internet.
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Procedimientos estrictos de Consentimiento Fundamentado Previo se aplicarain a OVMs
que intencionalmente se liberen al amblente, en estos casos, el exportador debe suministrar
informacién prev1a detallada a cada pais importador del primer embarque. El objetivo es
asegurar que los paises importadores tengan la oportunidad y la capacidad de realizar el anilisis
de riesgo respectivo. También permite a las partes importadoras a invocar el Principio de
Precaucién; es decir, que actmdades potencialmente peligrosas pueden ser restringidas o
prohibidas, aunque no se cuenta atin con una evidencia cientifica que pruebe que causan dario.

El documento estard disponible para la firma de los paises y las organizaciones de
integracion economica, entre el 15 y el 26 de mayo del 2000 en las oficinas de las Naciones
Unidas en Nairobi, Kenia, en ocasién de la Quinta Conferencia de las Partes del Convenio de
Diversidad Biologica (COP 5), y del 5 de junio del 2000 al 4 de junio del 2001 en la sede
central de las Naciones Unidas en Nueva York. Entrara en vigencia legal 90 dias después de
que 50 paises y organizaciones de integracion economica lo hayan ratificado.

Este marco juridico incluye, por primera vez en un acuerdo internacional, el etiquetado de
los cargamentos de los productos para la alimentacién humana y animal o para procesamiento
industrial (cmmm‘mes) que “puedan contener transgemcos ; también establece que, en un lapso
de dos aiios, la Conferencia de las partes precisara los requerimientos y la informacién que
puede contener la etiqueta.

Otra preocupacion, principalmente de los paises en desarrollo, es la necesidad de apoyo
financiero institucional, técnico y humano para conducir apropiadamente las evaluaciones de
riesgo y, por lo tanto, el Protocolo insta a las partes a establecer sistemas adecuados de
informacidn y a apoyar el fortalecimiento de instituciones nacionales, principalmente en los
paises con menos desarrollo en estos campos.

El Protocolo fue bien recibido tanto por los grupos de industriales como por los
ambientalistas. David Sandalow, asistente de la Secretaria de Estado de los Estados Unidos
para la Ciencia, los Océanos y el Ambiente coment6 a la prensa: “Pensamos que es un
convenio que protege el ambiente sin romper el comercio mundial de alimentos”. Wily De
Greef, Director de Regulaciones y Aspectos Gubernamentales de la empresa suiza productora
de transgénicos Novartis sefialé que “lo que necesitibamos era un marco juridico y el
Protocolo lo suministra”. Benediky Haerlim del grupo ambientalista Greepeace, que ha sido el
lider en las campaiias en contra de la biotecnologia, también bendijo el Protocolo diciendo:

“Este es un paso histérico para proteger el ambiente y los consumidores de los dafios de la
ingenieria genética”. El Ministro del Medio Ambiente del Reino Unido comenté: “Es un paso
tremendo hacia delante; después de cinco afios y al final de dos semanas de negociacidén
intensiva, tenemos una ley internacional que va a permitir a paises industrializados y en
desarrollo a proteger su biodiversidad. En el Reino Unido nosotros estamos conduciendo
ensayos de campo en las fincas para obtener informacién adicional sobre los eventuales efectos
colaterales en la biodiversidad del Reino; el Protocolo va a permitir a otros paises beneficiarse
de la experiencia europea y proteger sus ecosistemas”.

El Subsecretario de Estado para Relaciones Globales y jefe de la delegacion de los Estados
Unidos en la Conferencia, sefior Frank E. Loy, en un comunicado de prensa establece que “el
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Protocolo crea un marco internacional que evaluara los posibles impactos de los productos
biotecnoldgicos. Asimismo, el intercambio de informacién y experiencia bajo este sistema
ayudara a los gobiernos a la evaluacidn de los riesgos ambientales y los beneficios de la
biotecnologia de una manera mas consistente y predecible; de igual forma asegura que cada
pais tendra la oportunidad de conseguir informacion previa a que estos productos entren en su
mercado”.

No hay duda de que el principal conflicto encontrado en las negociaciones del Protocolo es
su interrelacién con otros convenios internacionales, sobre todo con aquellos de la OMC, pues
mientras los convenios ambientales tienen como premisa el Principio de Precaucién (el cual
establece que la realizacion de actividades potencialmente peligrosas puede ser restringida o
prohibida, incluso sin tener una evidencia cientifica que pruebe que causan dafio), las
decisiones en el marco comercial requieren suficiente evidencia cientifica. Dentro del marco
aprobado, el Protocolo de Bioseguridad y la OMC deben apoyarse mutuamente; ademis, el
Protocolo no debe afectar los derechos y las obligaciones de los gobiernos en el marco de
cualquier convenio internacional vigente.

7. CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL USO Y LA COMERCIALIZACION DE
PLANTAS TRANSGENICAS EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

7.1. Realidades y opciones para la accion

Es importante considerar algunos aspectos relevantes para analizar y evaluar el
mejoramiento de la produccion y la productividad agricola mediante el cambio técnico en
América Latina y el Caribe (ALC), concretamente en el area de las plantas transgénicas.

El primer aspecto es la importancia de la agricultura y su incidencia tanto en los paises
industrializados como en desarrollo. En el caso de ALC, un poco mas del 8% del producto
interno bruto (PIB) corresponde a las actividades agricolas (CEPAL 1998). Aln mas, su
contribucién, en el marco de una concepcién ampliada, llega a estar cerca del 25% de dicho
PIB (IICA 1999). Por ejemplo, en Brasil la agricultura y la agroindustria contribuyen con cerca
de un 40% del valor econémico de la produccion del pais. Por lo tanto, el efecto del cambio
técnico agricola, derivado de la investigacion e innovacidn tecnoldgica, como es el caso del
desarrollo, uso y aplicacidn de las nuevas biotecnologias, es de singular impacto para la Regién.
Hay consenso en la comunidad cientifica mundial de que la tecnologia convencional no
permitira, por si sola, aumentar la cantidad y la calidad de la produccxon de alimentos, para
poder alimentar una poblacion que casi se duplicara en los proxnmos 50 afios (Bongaarts 1998).

El segundo aspecto corresponde al medio ambiente, al hombre y a su salud, como
principal componente, a los recursos naturales y, dentro de éstos, a la diversidad biolégica. En
efecto, la riqueza en biodiversidad y recursos genéticos de ALC es estratégica para el desarrollo
agricola sostenible. Su conservacién y uso seguro se proyectan desde diferentes ingulos.
Ademais de los servicios ambientales que brinda la biodiversidad como un todo, el buen o el
mal manejo de ésta afecta a la agricultura en multiples aspectos. Gracias a la utilizacién de
germoplasma vegetal, tanto nativo como exético, en los programas de mejoramiento, los paises
han logrado reducir el déficit de alimentos, pues han elevado los rendimientos de los cultivos y
ampliado la diversificacién de la agricultura. Cada vez pesan mas en la balanza comercial las
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exportaciones de productos no tradicionales, sobre todo en los paises con ecosistemas

X , L . ;
tropicales. Segun datos estimativos del IICA, las exportaciones de productos agropecuarios de
las Ameéncas practicamente se duplicaron de 1985 a 1995. Sin tomar en cuenta el consumo
local, que asciende a cifras millonarias, a mediados de la década de los noventa, las
exportaciones de los paises del continente de tan sélo cinco cultivos originarios de las
Américas (maiz, papa, tabaco, tomate y algodén) superaron los US$26 000 millones.

El tercer aspecto se relaciona con la importancia del mejoramiento genético y, por ende, de
los recursos genéticos. Existen diversas formas de alterar el comportamiento, y en general la
produccidén y productividad, de plantas y animales: a) mediante la modificacién de las
condiciones ambientales que los rodean, bien en el sitio donde se encuentran o moviéndolos a
un habitat diferente; b) por medio del uso de nuevas practicas de cultivo o manejo de animales
(uso de fertilizantes o mejores dietas en los animales); y ¢) mediante la modificacién de sus
caracteristicas genéticas. Esta ultima forma de alterar la produccién ha generado los impactos
mas significativos en la agricultura contemporanea, tal como lo demostré la Revolucién Verde,
a principios de la segunda mitad del siglo XX.

En el caso de ALC, el énfasis de la investigacién agncola publica nacional e internacional
ha sido en aspectos relacionados con el mejoramiento genético, sobre todo vegetal. Estos van
desde la introduccién de especies y cultivares, pasando por la aplicacién de métodos
especificos de seleccién de genotipos superiores, hasta llegar a la aplicacién de técnicas mas
sofisticadas. La utilizacion de las agrobiotecnologias mis modernas (las técnicas de la
“ingenieria genética”) es aun reducida, aunque en ALC han empezado a expandirse las dreas
sembradas con cultivos transgénicos producidos fuera de la Region. Los paises de ALC con
sistemas nacionales de investigacion mas desarrollados, al igual que los centros internacionales
del Grupo Consultivo de Investigacién Agricola Internacional (CGIAR) que tienen su sede en
la Regién (el Centro Internacional de Agricultura Tropical --CIAT-, el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo --CIMMYT- y el Centro Internacional de la Papa --CIP-) y el
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), empezaron a
implementar programas de biotecnologia a finales de los ochenta y principios de los noventa.
De igual forma lo han venido haciendo instituciones nacionales publicas y privadas,
universidades y empresas transnacionales (Jaffe 1996).

El cuarto aspecto es que las nuevas biotecnologias y sus productos, ademas de que exigen
contar con una adecuada institucionalidad nacional para su aprovecharmento requieren
relacionarse con los acuerdos internacionales que firmen los paises, dada su incidencia
transnacional. En el ambito externo a la Region, se hace referencia al desarrollo de las plantas
transgénicas por compatiias transnaaonales, la mayoria pnvadas que, como ya se dijo, estin en
procesos de fusién permanente con “puntos de venta” en varios paises y que buscan el
establecimiento de acuerdos con contrapartes nacionales para ejecutar ensayos de campo,
comercializar las semillas y, en algunos casos, realizar investigaciones colaborativas, tal como
sucede con Monsanto-Cinvestab en México y Novartis-Cenargen en Brasil. El otro caso se
refiere a los acuerdos internacionales de alcance regional y mundial que han suscrito la mayoria
de los paises, como el Protocolo de Bioseguridad adoptado en enero en Canada, el
Compromiso de Recursos Genéticos auspiciado por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y los acuerdos comerciales en el ambito de la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC), para citar algunos.
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Lo anterior implica que las acciones y las medidas que se adopten en el émbito nacional y
los acuerdos que un pais suscriba internacionalmente tienen incidencias reciprocas. Algunos
acuerdos de cierta manera son vinculantes entre si y pueden hasta llegar a tener
interpretaciones diferentes, tanto en su contenido como en su forma de instrumentacién. A
ello se deben la importancia v el protagonismo que la Region ha tenido en las negociaciones
internacionales ya mencionadas, asi como en las_correspondientes a las medidas fito- y
zoosanitarias y a los aspectos de los derechos de la propiedad intelectual relacionados con el
comercio (ADPIC). Consecuentemente, la multidisciplinariedad y la intersectorialidad, en los
aspectos de la mfonnaaon, el desarrollo de conocimientos y las capacidades para la
negociacién, son criticas en cualquier sector pero sobre todo en el agricola. Esto requiere
especial atencién por parte de los ministerios de agricultura de la Regidén y de la
institucionalidad que los acompaia.

7.2. Tendencias sobre el uso de las nuevas biotecnologias

Indudablemente, las tendencias de desarrollo global, regional y nacional seran influenciadas
por el surgimiento de las nuevas biotecnologias. Como se ha anotado anteriormente, los
impactos significativos en la produccion y la productividad de los cultivos que ya se han
desarrollado comercialmente han traido beneficios reconocidos, pero también fuertes
controversias sobre los probables impactos adversos en la direccion del cambio técnico, en los
recursos naturales, en el medio ambiente, en el comercio y en la salud humana.

El aprovechamiento de los beneficios podra ser maximizado y el impacto de los riesgos
potenciales podri ser manejado y minimizado, si se instrumentan programas nacionales para el
desarrollo cientifico-tecnolégico que cuenten con medidas apropiadas de bioseguridad, y si se
compatibilizan los compromisos internacionales juridicamente vinculantes, como los derivados
del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB), con los de la OMC.

Este incremento en la produccién y el uso de plantas transgénicas en el mundo permitiria,
st los patrones de mercado y consumo no cambian drasticamente, como parece ser, que en los
préximos diez afios un alto porcentaje de las dreas sembradas comercialmente con los
principales cultivos comerciales en los cuales se vienen incorporando biotecnologias, lo esttn
con plantas transgénicas. Los paises de la Region deben desarrollar una capacidad para el
desarrollo y el aprovechamiento seguro de estos productos, si.no quieren rezagarse en el
desarrollo tecnolégico y disminuir su competitividad frente a otros en el mundo. Por
supuesto, los paises de la Regién también mediante el uso de otras tecnologias y el manejo de
los sistemas productivos en forma eficiente y sostenible, también pueden alcanzar niveles
adecuados de competmvndad Este es el caso de tecnolog:as como la siembra directa, la
agricultura organica, produccion de variedades bajo técnicas convencionales para especies
subutilizadas, entre otras. : :

Como un reflejo de las tendencias mundiales, en la Region se observa un fuerte interes
comercial por parte del sector privado, tal como lo evidencta el proceso de adquisiciones y
fusiones de empresas nacionales productoras de semillas por parte de las compaiiias
multinacionales. Esto es manejable, si el sector publico también se fortalece para promover el
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cambio tecnolégico en aquellos aspectos de menor interés para el sector privado y en otros que
son estratégicos para la Region y combina esfuerzos con el sector privado. Dicho
fortalecimiento es urgente, dado el paulatino debilitamiento de las instituciones estatales
dedicadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico agropecuario, lo cual, como es natural, hace mas
vulnerable la capacidad de los paises para generar un valor agregado a los cultivos autéctonos.

Algunos paises de ALC cuentan con mecanismos reguladores vigentes en bioseguridad,
pero la mayoria no los tiene. Lo que es mis critico es que no cuentan con la masa mult- e
interdisciplinaria para ejecutar adecuadamente un anilisis y un manejo de riesgos, dentro de un
marco metodoldgico y reglamentario moderno y efectivo de estas nuevas biotecnologias, de
manera que puedan aprovechar sus beneficios potenciales, asegurando el cumplimiento de las
condiciones de seguridad necesarias para la proteccion del medio ambiente, de la salud
humana, de la produccién agropecuaria y de la distribucién equitativa de los ingresos para el
bienestar de sus habitantes.

7.3. Los productos de las nuevas biotecnologias son una realidad

Por si acaso todavia persisten los escépticos de finales de los afios ochenta, cuando empezd
el bown popular, a partir de los noventa las nuevas agrobiotecnologias empezaron a ser una
realidad comercial. El desafio ahora esti en mostrar sus beneficios, no solo para los
productores, sino para los consumidores. Es decir el hedho es demasiado amportante camo para pretender
ignorarlo. El mejoramiento convencional es atin valido, sobre todo mediante las practicas y las
evaluaciones de campo para establecer, en ambientes especificos, las bondades de los nuevos
cultivares o variedades. Sin embargo, es necesario reconocer que las posibilidades y los
instrumentos derivados de las nuevas biotecnologias inciden drasticamente en el mejoramiento
genético. Por lo tanto, se deben disefiar politicas e intensificar el fortalecimiento institucional,
tanto para la investigacion como para la produccién y el comercio, a fin de incorporar, en
forma Gul, rentable y segura, las nuevas biotecnologias y sus productos en la agricultura y en el
sector consumidor, al igual que se ha hecho en los productos farmacéuticos. El asunto es
decidir, de una vez por todas, como los sistemas de investigacion publicos y privados de los
diversos sectores involucrados de los paises de ALC acuden a dichos instrumentos y cémo el
sector regulatorio y fiscalizador se prepara para afrontar estos nuevos retos.

7.4. Una nueva concepcion para lograr el cambio tecnologico

Si el desarrollo de los cultivos transgénicos, que son producto del avance cientifico y
tecnologlco de instituciones piblicas y privadas, se concibe desde la perspectiva de la
innovacién tecnologlca y de los sistemas constituidos para lograrla, se comprendera mejor por
qué se estan suscitando, desde diversos idngulos, reacciones respecto de su utilizacién y
comercializacion.

Las nuevas exigencias tecnoldgicas, presentes en un mercado cada vez mas competitivo,
obligan a una reconversién de la agricultura, lo que implica ampliar y diversificar las

' Enel contexto de este documento, se entiende por “innovacion” la introduccion de nuevas combinaciones de conocimiento en forma de
nuevos productos, nuevas técnicas y procesos productivos, nuevos mercados, nuevas o$\mzacnones. mejoras a los sistemas existenttes
la difusion de estos nuevos conocimientos en la economia y en la sociedad. La difusion de las innovaciones esta intimamente relacionad:
con su aplicacién y uso. Se entiende, de esta manera, que se ha instrumentado una innovacién cuando el nuevo conocimiento se ha
introducido en el mercado.
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innovaciones tecnoldgicas demandadas por el sector productivo. Para satisfacer estas
necesidades, es necesario apropiarse de un ruevo paradigna del cambio ténico en la agricultura, que al
mismo tiempo reconozca la existencia de una verdadera revolucién cientifica y tecnoldgica, el
surgimiento de nuevos actores institucionales, los nuevos roles del sector publico y del privado
y de los receptores de los productos que incorporan las tecnologias (los compradores), asi
como el requerimiento de nuevas capacidades, que van mas alla de los procesos de generacién
y transferencia de tecnologia que han sido tradicionales en el marco de la institucionalidad que
en ALC se constituyo para tal fin.

El concepto de innovacién tecnoldgica se halla en el centro del nuevo paradigma para la
comprensién y gestion del cambio técnico en todos los sectores productivos. Aunque surgid
dentro del ambito industrial, se esta aplicando crecientemente en la agricultura. Desde 1994 el
IICA ha venido haciendo esfuerzos teéricos y practicos para adaptarlo y operacionalizarlo en el
contexto de la agricultura de ALC. La instrumentacién de dicho concepto busca modificar el
modelo anterior de generacién y transferencia como unica via de cambio por otro modelo,
que, involucrando a los usuarios (desde los productores a los consumidores) de los resultados
de la investigacion desde las etapas mas tempranas del proceso, permita una mejor atencién a
las demandas del sector productivo y de la sociedad en general. En otras palabras, se cambia el
enfoque de la innovacidn centrado solamente en la investigacién agropecuaria, y dentro de
ésta, prioritariamente en la solucién de problemas de produccidn, por otro en que se incluyen
los nuevos actores y fuentes de investigacion y en que hay una visién de cadena agroindustrial,
tomando en cuenta a todos los actores involucrados en las distintas fases del proceso, hasta
que los productos estén en el mercado y en manos de los consumidores.

Con razdn o sin ella, diversos grupos preocupados por los impactos ambientales y la
reaccién de los consumidores estan influyendo, en gran medida, en la comercializacién y el
comercio de productos derivados de las nuevas tecnologias, como es el caso de las plantas
transgénicas. Ello conlleva la reflexién de adoptar modelos institucionales y mecanismos para
el desarrollo y promocién del cambio tecnoldgico que incorporen estos actores de una manera
participativa en el desarrollo de las innovaciones.

Una de las razones fundamentales es que se esta introduciendo una nueva cultura y nuevos
productos que requieren sistemas apropiados de informacién y de seguimiento a su uso.
Ademas, es importante que la sociedad participe en las discusiones sobre los impactos de
dichos productos.

Con base en lo anterior, los actores de la innovacién tecnolégica, conjuntamente con otros
actores publicos, la industria biotecnologica, los gremios de productores y los grupos
representativos del sector consurmdor, deberian pensar en disminuir la aprensién que existe en
torno a los productos transgénicos. Quizas al principio no se logre una total aceptacién, pero
podria llegarse a por lo menos un consenso en torno a los puntos mas algidos y convencer a un
grupo razonable de usuarios de que los creadores y utilizadores de las nuevas biotecnologas
son parte del equipo que busca el bienestar de los diferentes sectores interesados, desde los
productores hasta los consumidores.

En Suiza, segin informacion personal provista a los autores de este documento, las
preocupaciones e incertidumbres en torno a la seguridad de los alimentos transgénicos
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condujeron a una actitud mas proactiva de la comunidad cientifica y al desarrollo de programas
educativos sobre los aspectos cruciales del tema. El objetivo es desmitificar la biotecnologia,
evitar las percepciones extremas de “buena” o de “mala” per se y buscar que la sociedad
comprenda que, si se la utiliza apropiadamente, traera grandes beneficios a la humanidad.

7.5. Desafios para cl desarrollo de la investigacion y sus actores

La posibilidad de transferir genes mediante el uso de estas técnicas pareciera estar
confinada por ahora sdlo a los paises desarrollados y a algunas pocas instituciones de
investigacion internacional o nacional de algunos paises de ALC, tales como Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba y Meéxico. Por lo tanto, . es fundamental seguir
propendiendo por fortalecer la capacidad de investigacion en los paises de la Region desde dos
perspemvas a) el uso de las tecnicas con miras a producir avances cientifico-tecnolégicos, y b)
la provision de bases cientificas solidas para la evaluacion del impacto de estos productos.”

Lo anterior, por supuesto, requiere el disefio y la instrumentacién de politicas tecnolégicas
que reconozcan esta nueva realidad y sus caracteristicas, una cantidad minima de investigadores
preparados para abordar los temas citados, las capacidades institucionales necesarias para
desarrollar las evaluaciones v el establecimiento de redes institucionales de investigacién
plblico-privadas. Una alianza entre los sectores pablico y privado y las redes institucionales
nacionales y transnacionales puede proporcionar importantes beneficios a la agricultura y al
bienestar de la sociedad. Ello es todo un desafio para ALC, donde lamentablemente, en
comparacion con otros continentes, la tasa de crecimiento de las inversiones en investigacion
publica es negativa,

7.6. Proteccion a la obtencion de variedades derivadas de las nuevas biotecnologias

En los paises desarrollados, los derechos de propiedad intelectual estin disefiados para
crear incentivos que motiven el desarrollo de innovaciones tecnolégicas que sean incorporadas
en el mercado, lo que prueba el valor de éstas a quienes las han creado. Esta es una de las
razones por las cuales los actores de la innovacion, mayoritariamente privados, de los paises
desarrollados estan interesados en el sistema de patentes.

En el caso de la agricultura, los paises de la Region se encuentran en la ruta de llegar a cumplir
con sus compromisos de los aspectos de los derechos de la propiedad intelectual relacionados
con el comercio (ADPIC) y de los derechos del obtentor. No obstante, se debe analizar y
tomar en cuenta el sistema de patentes, aun cuando no estid del todo disefiado para
innovaciones biotecnologicas ni productos de la agricultura y areas relacionadas, y prever las
adecuaciones del caso. En ALC, salvo la excepcion de naciones grandes con mayor desarrollo
cientifico v la incursion del sector privado nacional y transnacional. La cantidad de inventiva
enddgena en el campo de las nuevas biotecnologias no es muy grande. No es de sorprenderse
que en los paises de la Region las solicitudes de patentes provengan mas de no residentes que
de ciudadanos de los paises de ALC. De esta manera, regimenes de proteccion mas complejos
pueden beneficiar en mayor grado a firmas extranjeras para que exporten su material
protegido, en lugar de producirlos en los paises en desarrollo. Sin embargo, esta situacién se
podria revertir, si en ALC se incrementan las inversiones en la. produccién de nuevos
conocimientos.
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8. LA COOPERACION INTERNAC_IONAL a
8.1. Antecedentes

En practicamente todos los acuerdos internacionales, asi como en las normativas para el
comercio, la bioseguridad,:la diversidad biolégica, etc., ‘'se promueve la transferencia de
tecnologia y la cooperacion entre paises, sobre todo de parte de los desarrollados a aquellos
menos avanzados. Por otro.lado, existen varias instituciones de caricter regional y mundial que
cubren los temas relacionados con las biotecnologias. Otro’ aspecto es que, aunque con
asimetrias marcadas, -algunos paises de la Region:- han venido desarrollando de manera
importante sus capacidades institucionales para el tratamiento de los productos transgénicos y
en general de las nuevas biotecnologias. Por - ejemplo, el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultiura (IICA), por medio de sus acciones en biotecnologfa realizadas
en la primera mitad de los noventa, impulsd, en el imbito del Consejo Consultivo de
Cooperacién Agricola del Area Sur (CONASUR) y el Programa Cooperativo de Investigacién
y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria para la Subregién Andina (PROCIANDINO), el
desarrollo de capacidades institucionales nacionales y regionales en el manejo de la
bioseguridad. Asimismo,' promovié la movilizacién de recursos técnicos para iniciar la
instrumentacion de sistemas de bioseguridad, en cooperacién con la' Agencia Canadiense para
el Desarrollo Internacional (ACDI), el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), el
Comité de Sanidad Vegetal para el Area Sur (COSAVE), la OrgamZacnon de las Naciones
Unidas para la Agricultura y 14 Alimentacién (FAO), la Agencia Alemana de Cooperacién
Técnica (GTZ), el International Service' for the Acquisition of Agr-Biotech Applications
(ISAAA), la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Cooperacion
Holandesa, entre otros: Estas acciones culminaron en 1996, aunque algunas continuaron en
menor escala, mediante las redes de recursos fitogenéticos en el marco de los programas
cooperativos de investigacion y transferencia de tecnologia (PROClIs) u otras, tal como la Red
Mesoamericana de Recursos Fxtogenetlcos (REMERFI).

Mas alla de las acciones adelantadas por los paises y el Secretanado del Convenio sobre la
Diversidad Biolédgica (CDB) sobre el Protocolo de Bioseguridad, de reuniones internacionales
sobre el desarrollo de las biotecnologias como la celebrada en Cuba en 1999, de acciones
especificas de cooperacion internacional en algunos paises, de la accién de CamBioTec y de la
realizacién de seminarios del Servicio Internacional para la Investigacién Agncola Nacional
(ISNAR), no existen, para las” organizaciones gubernamentales de  cooperacién técnica en
agricultura, proyectos regionales o subregionales de erivergadura orientados al fortalecimiento
institucional (politicas, estrateglas) para el desarrollo de las bxotecnologlas y el manejo de la
bioseguridad. -

La cooperacién técnica internacional se justifica en la medida en que responda a
necesidades y problemas que los paises no pueden resolver individualmente o al
aprovechamxento de oportunidades que transbordan los limites geogrificos. Dicha
cooperacién estaria orientada, de un lado, a proveer informacién y marcos conceptuales y
metodoldgicos de orden general para apoyar el disefio y la instrumentacién de politicas y, del
otro, a facilitar el relacionamiento internacional de los paises y la cooperaciéon mutua entre ellos
agregando valor y complementando las acciones nacionales en marcha.
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8.2. Propésitos y lineas generales de accion en materia de bioseguridad

Los proposntos de la cooperacion multinacional en América Latina y el Caribe (ALC) se
orientarian a:

e Disponer de informacidn fehaciente y de conocimientos mejorados en el drea de la
bioseguridad y establecer lineas estratégicas que contribuyan a la formulacién de politicas, a
su instrumentacién y al logro de una cultura adecuada en esta area.

e Difundir, en el ambito del sector productivo, las nuevas biotecnologias para su adopcion
segura y, en la sociedad en general, los avances de la biotecnologia en la produccién de
alimentos, sus desafios y los interrogantes generados en el ambito mundial y en los paises
de la Region.

e Analizar la situacién actual en el sector agricola regional, de las politicas publicas referidas
al tema, la posicion de los distintos agentes publicos y privados vinculados a este tipo de
tecnologias y el uso de éstas.

¢ Evaluar las implicaciones econdmicas, sociales, politicas y ambientales de la utilizacién de
las biotecnologias para la produccidn de alimentos y productos agroindustriales.

e Promover e instrumentar foros permanentes de seguimiento de los avances e impactos de
la biotecnologia en la Regién, aprovechando los mecanismos cooperativos existentes tales
como los programas subregionales de cooperacién en investigacién agricola entre paises de
ALC (el PROCIANDINO, el PROCISUR, el PROCITROPICOS, el PROCICARIBE y el
SICTA) y el FORAGRO, en el ambito de las Américas.

e Fomentar en la Region el desarrollo de actividades conjuntas entre los sectores académico,
publico, privado y productivo para fortalecer la aplicacion de la biotecnologia y la
bioseguridad como medios para impulsar el desarrollo.

e Suscribir acuerdos conjuntos de lineamientos dirigidos a establecer sistemas de
seguimiento, evaluacién y formulacidén de estrategias permanentes de bioseguridad en los
ambitos nacional y regional.

Si bien son los paises, de acuerdo con sus necesidades y capacidades, los que deben
identificar prioridades para recibir apoyo de la cooperacién internacional y ayudarse

reciprocamente entre ellos, como ha sido la politica del IICA, a continuacidn se destacan
algunas lineas de accién que se consideran importantes para la accién multinacional:

e Informacién con un enfoque “clearing house”.

e Apoyo al disefio de politicas y normativas de bioseguridad mediante elementos
conceptuales y metodologicos.
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¢ Educacion y capacitacion a negociadores.

. . , . ’
e Apoyo a la armonizacién de politicas entre paises.
e Gestion de la propiedad intelectual.

e Desarrollo de foros para discutir las bases técnicas y las politicas que faciliten el
establecimiento de acuerdos nacionales e internacionales.

46



El Impacto de las Nuewss Bioteonologias en el Desarrollo Sostenible Sostenible de la Agriadiura de Aménias Latina y dl Caribe: El Caso de
las Plantas Transgérioas

BIBLIOGRAFIA

Alarcén, E; Gonzilez, LG; Carls, J. 1998. Situacién institucional de los recursos fitogenéticos
en América Latina y el Caribe. San José, CR, IICA-GTZ. 87 p. (Serie de Documentos de
Discusion sobre Agricultura Sostenible No. 6).

. Etal. Innovacion tecnoldgica para el cambio técnico en la agricultura: marco de
referencia para la accidn. 35 p. (Serie de Documentos Técnicos).

Alston, JM; Pardey, PG; Roseboom, J. 1998. Financing agricultural research: international
investment patterns and policy perspectives. World Development 26(6): 1057-1071.

Artunduaga, SR. 1995a. Biosafety, report to the panel of experts on biosafety. El Cairo, EG.
25p.

. 1995b. Son las plantas transgénicas una amenaza a la biodiversidad. Leticia,
Amazonas, CO, Instituto Sinchi. 75 p.

. 1998a. Agro en el siglo XXI. El rol de las plantas transgénicas en el desarrollo del
sector. Bogota, CO, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 21 p.

. 1998b. Las inversiones futuras en biotecnologia, su mercado mundial. Bogota, CO,
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 35 p.

. 1999. Los elementos centrales de la negociacién del Protocolo de Bioseguridad.
Bogota, CO, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 27 p.

ATSAF, EV.1994. Council for tropical and subtropical agricultural research, Biotechnologies
and developing countries. Report on research work of institutes in Germany, USA,
European Union. Bohn. 57 p.

Bongaarts, J. 1998. Global population growth: Demographic consequences of declining
fertility. Science 282: 419-420.

CEPAL (Comision Economica para América Latina y el Caribe). Anuario Estadistico de
América Latina y el Caribe. Santiago. 778 p.

CID (Center for International Development). 1999. Agricultural research in Africa:
technological opportunities and institutional challenges. Report of a seminar. US, CID,
Harvard University.

Doyle, D; Persley, G. 1996. Enabling the safe use of biotechnology: principles and practice.

Washington, D.C., US, The World Bank. 74 p. (Environmentally Sustainable Development
Studies and Monographs Series No 10).

47



E| Impacto de las Nuews Biotecnologias en el Desarrollo Sostenible Sostenible de la Agriadtara de Aménca Latina y e Canbe: El Casode
las Plantas Transgénicas ,

Fieldingl, M et al. 1992. Pesticides in ground and drinking water. Commission of the European
Communities. 27 p. Water Pollution. Research Report.

Greenpeace. 1994. A selection of transgenic plant patent applications from three database
searches using the world patents index. Database patents on line 1991, 1992, 1994. 30 p.

ISAAA (International Service for the Acquisition of Agni-Biotech Applications). 1996. Global
review of the field testing of transgenic plants.

Jaffé, W. 1996. Armonizacién de la biosegridad en las Américas. Construyendo capacidades
institucionales. San José, C. R, IICA. 21 p. (Serie Ponencias, Resultados y
Recomendaciones de Eventos Técnicos).

James, C; Krattiger, A. 1997a. Global review of the field testing and comercialization of
transgenic plants. s.l, US, ISAAA (International Service for the Acquisition of Agn-
Biotech Applications). 31 p.

. 1997b. Insect Resistance in crops: A case study of Bacllus thamgiensis (Bt) and its
transfer to developing countries. s.l, US, ISAAA (International Service for the Acquisition
of Agri-Biotech Applications). 42 p.

Kaveira, P; Parker, I. 1994. Environmental risk of genetically engineered organisms and key
regulatory issues.

Koziel, MG; Beland, MG; Bowman, C; Carozzi, NB; Crenshaw, R; Crossland, L; Dawson, J;
Desal, N; Hill, M; Kadwell, S; Launis, K; Lewis, K; Maddox, D; McPherson, K; Meghji,
MR; Merlin, E; Rhodes, R; Warren, GW; Wright, M; Evola, SV. 1993. Field performance
of elite transgenic maize plants expressing an insecticidal protein derived from Baallus

thuringiensis. Bio/Technology 4(11): 194-200.

MATEO, N, E. Alarcén, J. Ardila, E. Moscardi. 1999. La Investigacién Agropecuaria en
ALCYy la Paradoja de su financiamiento. Secretarias de FORAGRO y FONTAGRO. 27 p.

Mihm, JA. Ed. 1997. Insect resistant maize: recent advances and utilization. International
Symposium held at the International Maize and Wheat Improvement Center (1997,
Mexico DF). Proceedings. 302 p.

NCB (Nuffield Council on Bioethics, UK). 1999. Genetically modified crops: the ethical and
social issues. London, UK, Nuffield Foundation.

OECD (Organization for Economic Cooperation and Development). 1994. Field releases of
transgenic plants. 1986-1992 analysis. 85 p.

Presidencia de la Republica de México. 1999. Organismos vivos modificados en la agricultura

mexicana: desarrollo biotecnolégico y conservacion de la diversidad biolégica. México,
D.F., CONACYT, CONABIO. 32 p.

48



El ripaceo de las Nuewss Biosecnologias en el Desanolio Sossenible Sossenible de la Agricdtin de América Latina y d Caribe: El Caso de
las Plantas Transgricas

UNEP/CBD/BSWG. 1996-1998. Informes y documentos relacionados con cada una de las
reuniones de trabajo respectivas.

UNDP (United Nations Development Programme). 1999. Human development report
globalization with a human face. New York, US.

UNESCO (United Nations Scientific, Educational, Scientific and Cultural Organisation), 1998.
World science report.



El Impacto de las Nuevas Biotrowlogias an el Desanwllo Sestoulle Sosteriible de Ja Agriaton de' Aménca Latina y d Caribe: El Caso de
las Plantas Transgonics

GLOSARIO

ADN (ac;do desoxnmbonuclelco) Molecula larga que contiene toda la informacion genética
y que esta localizada en la célula.

Alelo: Alguna de las formas alternativas del par de genes en cada cromosoma.

Aminoacido: Unidad estructural de una proteina. Existen 20 posibles aminoacidos que
conforman las diferentes proteinas.

Apomixis: Desarrollo de embriones que contienen la misma informacién genética de la planta
madre y que efectivamente son clones. En las plantas supenores, la produccién de semilla es el
resultado de la reproduccién sexual, pero las plantas apomicticas producen la semilla sin

fertilizacion.
ARN (acido ribonucleico): Molécula que esta relacionada con la sintesis de una proteina.

Base: El componente nitrogenado que hace parte de la molécula de ADN. Existen cuatro
tipos de bases nitrogenadas, conocidas como adenina (A) guanina (G), timina (T) y citosina
(C). La secuencia de las bases determina el codigo genetlco, la secuencia de tres bases codifica
un aminoacido, y varios aminoacidos configuran una proteina.

Biologia molecular: El estudio de las proteinas y los acidos nucleicos, de las substancias que
conforman el mundo viviente, de sus estructuras, su relacién con la actividad bioquimica, de su
informaci6n genética y de los agentes de comunicacién de una generacion con la siguiente.

Biotecnologia: Toda aplicacion tecnolégica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos
o sus derivados para la creacién o modificacidn de productos o procesos para usos especificos.

Célula: La mas pequeifia unidad estructural de todos los organismos vivos, la cual es capaz de
crecer y reproducirse independientemente.

Clon: 1. Grupo de células que descienden de una célula parental. 2. Organismo genéticamente
idéntico que desciende de un parental. 3. Secuencias idénticas de ADN (genes) que han sido
producidas por bacteria u otros organismos.

Code: La secuencia de bases de ADN que forma la instruccidn para una caracteristica dada.

Condiciones “in situ”: Condiciones en que existen recursos genéticos dentro de ecosistemas
y habitat naturales y, en el caso de las especies domesticadas o cultivadas, en los entornos en
que hayan desarrollado sus propiedades especificas.

Cromsoma: Particula microscépica que contiene miles de genes (ADN) localizada
principalmente en el nicleo de las células. El ser humano tiene 23 pares de cromosomas en
cada célula somatica; 22 son pares (homologus) y son llamados autosomas. Los dos restantes
son cromosomas sexuales: en las hembras hay dos cromosomas X, mientras en los machos
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uno X y otro Y. Un cromosoma de cada par- mas uno sexual viene de la madre; los otros 23
vienen del padre. Cada cromosoma es una cadena doble de ADN empacado en proteina.

Desoxirribosa: Azicar de cinco carbonos constituyente del ADN.

Diferenciacién: Proceso de desarrollo de una célula o un tejido celular, mediante el cual se
especializa para realizar una funcion particular.

Diploide: Presencia del par de cromosomas en la célula.
Diversidad bioldgica: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros elementos, los ecosistemas terrestres y marinos y los complejos ecoldgicos de los que

forman parte.

Doble-helix: Estructura fisica del ADN, conformado por dos hilos paralelos retorcidos en
forma helicoidal.

Ecosistema: Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y
su medio no viviente que interactuan como una unidad funcional.

Enzima: Proteina que acelera la tasa de una reaccién quimica, que de otra manera no se
realizarfa. A menudo se la denomina un catalizador biolégico.

Especie domesticada o cultivada: Especie en cuyo proceso de evolucion han influido los
seres humanos para satisfacer sus propias necesidades.

Expresién (del gen): El dogma central de la biologia molecular establece que los genes
(ADN) son transcritos en ARN mensajero, el cual a su vez se traduce en proteinas, las que a su
vez confieren a la célula sus caracteristicas estructurales y funcionales.

Fenotipo: Expresin externa de un gen (una caracteristica visible de un organismo).

Gameto: Célula reproductiva o sexual portadora de las caracteristicas hereditarias que se
transmiten de padres a hijos.

Gen: Unidad biolégica de herencia; segmento de ADN que provee la informacién genética
necesaria para codificar una proteina.

Genetic fingerprinting: Técnica que establece relaciones genéticas entre organismos o que los
identifica genéticamente.

Genoma: La totalidad de los genes en un organismo.

Genotipo: La caracteristica de un organismo es de dos tipos: genotipo y fenotipo. El genotipo
es la carga genética en si misma.
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GMO (genetzcally modified orgamsm) ‘Organismo que ha sido modificado ‘genéticamente
mediante las técnicas de la ingenieria genética, a menudo llamado transgénico.

Habitat: Lugar o tipo de ambiente -en el que existe naturalmente un organismo o una
poblacién.

Haploide: Célula que tiene la mitad del nimero usual de cromosomas.
Herbicida: Compuesto quimico usado para controlar malezas. o

Hibrido: La progenie del cruzamiento entre individuos parentales de diferente tipo genético o
de diferente especie.

In vitro: Proceso biolégico conducido por fuera del organismo vivo, en un tubo de ensayo.
In vivo: Proceso bioldgico que ocurre en un organismo vivo.

Mapa genético: Cuerpo de informacion sobre las posiciones relativas de.los genes en el
cromosoma. : : .

Material genético: Toda material de origen vegetal, ammal microbiano o de otro t.1po que
contenga unidades funcionales de la herencia.

Microorganismo: Organismoe microscopico.

Mitosis: Division de células somaticas, producto de la cual cada célula hija recibe ambos
cromosomas de cada una de las células del estado diploide.

Molécula: La unidad mas pequefia de una substancia quimica que puede tener una existencia
separada y retener sus propiedades.

Mutacion: Cambno en el COdlgO genetico (ADN) de un gen en particular. Un gen que ha
tenido una mutacion es llamado un mutante, asi como un organismo en que se expresa un gen
mutante.

Nucleo: Lugar en la célula que contiene los cromosomas.

Nucledtido: La base nitrogenada constltuyente del ADN

Orgamsmo. Planta, animal o microorganismo que en forma mdependlente puede tener
funciones vitales.

Pais de origen: Pais que posee determinados recursos genéticos en condiciones in sise

Polipéptido: Una cadena de aminoécido, del cual es necesario mas de uno para constituir una
proteina.
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Proteina: Substancia quimica compuesta de carbono, nitrogeno, oxigeno e hidrégeno que
configura la estructura de un tejido viviente (por ejemplo, un musculo) o que ayuda a que las
reacciones se realicen (por ejemplo, una enzima).

Reaccién de cadena de la polimerasa (PCR): Proceso de laboratorio en que una secuencia
especifica es amplificada millones de veces.

Replicacion: Proceso mediante el cual el ADN realiza copias multiples cuando la célula se
divide. Las dos fibras del ADN se separan y cada una de ellas actua como molde para la
sintesis de una fibra complementania.

Ribosa: Azicar de cinco carbonos constituyente del ARN.

Transferencia genética horizontal: Transferencia de genes por encima de las barreras de
especie.

Transgénico: Organismo que tiene incorporado en su genoma uno o varios genes, por medio
de técnicas de ingenieria genética.

Zigoto: Un 6vulo fecundado.
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