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INTRODUCCION

Escribir sobre cultivos transgénicos es un gran desafio, nos atrevemos a llevarlo adelante porque
como universitarios consideramos que esta temdtica debiera estar al alcance de toda nuestra
poblacién, con el objetivo de que la misma sea correctamente informada tanto sobre sus riesgos
como sus beneficios.

Esta tecnologia ha desatado fuertes controversias en distintos ambitos de la sociedad a nivel
mundial. La ingenieria genética o tecnologia del ADN recombinante, que esta en la base de su
desarrollo, ha abierto enormes posibilidades en el terreno de la generacion del conocimiento
cientifico y también en el de la producciéon de bienes, pero a la vez ha generado nuevas
interrogantes vinculadas a los efectos potenciales no esperados de los productos derivados de
su aplicacion.

Si bien la tecnologia vinculada al desarrollo de los cultivos transgénicos es compleja, la discusién
respecto a su uso no es un tema restringido a los expertos, ya que una vez liberados al ambiente
se ha convertido en un tema de interés general.

Los objetivos de esta publicacién son brindar elementos para la comprension de la tecnologia
gue sustenta el desarrollo de los cultivos transgénicos, analizar sus potenciales efectos sobre la
poblaciéon y el ambiente, y difundir y analizar con rigor cientifico la informacién disponible con
el fin de llegar a productores, educadores, consumidores, y a tomadores de decisiones a nivel
nacional. Para ello hemos reunido un equipo multi e interdisciplinario, la mayoria de sus
miembros procedentes del sector universitario, que aportan desde sus diferentes perspectivas
al analisis de la tematica.

Es de destacar que esta publicacién centra su analisis en aspectos relacionados a los cultivos
transgénicos que hoy se producen comercialmente en nuestro pais; nos referimos a cultivares
transgénicos de soja y maiz. La informacién generada a nivel internacional es mucha y de
diversas fuentes, y se hace necesario analizarla en profundidad, para facilitar su comprensiény
evaluar sus conclusiones. El abordaje del tema que presentamos en esta publicacidon no se
restringio al analisis de la tecnologia en si, sino que se incluyé ademas el paquete tecnolégico
asociado al desarrollo de los cultivos, los marcos legales que los regulan, y la estructura
productiva y de comercio que los impulsan, aborddandose aspectos socio-econdémicos,
ambientales, de salud y alimentacion.

Esta publicacidon se estructura en cuatro capitulos:

Capitulo 1: aporta informacidon general acerca de que son los cultivos transgénicos, que
importancia tienen a nivel mundial y en nuestro pais, y como se regulan en Uruguay.

Capitulo 2: aborda aspectos vinculados a los impactos potenciales de los cultivos transgénicos
en el ambiente en el cual se desarrollan.

Capitulo 3: se aporta informacién acerca de los aspectos vinculados con la salud y la
alimentacién.

Capitulo 4: trata sobre los impactos socioecondmicos que han tenido en nuestro pais el
desarrollo de los cultivos transgénicos

Finalmente se brinda un andlisis de entrevistas realizadas a actores nacionales vinculados a la
tematica. Estas entrevistas formaron parte de las actividades realizadas en el marco del proyecto
que dio lugar a esta publicacién.



En suma este material fue elaborado en base a una revisidn bibliogréfica exhaustiva que incluye
ademas de las publicaciones debidamente arbitradas nacionales y extranjeras, articulos
cientificos presentados en simposios, seminarios y jornadas, vinculadas con la tematica,
habiéndose consultado también reglamentacion vigente y datos estadisticos oficiales
vinculados.

Desde las capacidades y experiencias de quienes integramos el equipo de trabajo, esperamos
brindar un material que aporte a la comprension del tema y estimule el debate informado.-



Capitulo 1: Los cultivos transgénicos

Pablo Galeano?, Guillermo Galvdn?, Claudio Martinez Debat?

En este capitulo se brinda informacién acerca de qué son los cultivos transgénicos, como
se originan, qué relacién tienen con el mejoramiento genético convencional, que
importancia tienen a nivel mundial, cuales se siembran en Uruguay, en qué consisten las
evaluaciones de riesgos, cual es la reglamentacién para su uso en Uruguay. Se brinda
también informacion acerca de lineas investigacion que utilizan o desarrollan plantas
genéticamente modificadas en nuestro pais.

Sibien se abordan aspectos sobre la tecnologia que posibilita el desarrollo de los cultivos
transgénicos, el foco de andlisis estd puesto en los cultivos que hoy se producen
comercialmente en Uruguay.

1.1 ¢{Qué son los cultivos transgénicos?

Todos los seres vivos reciben de sus progenitores y pasan a su descendencia la
informacion genética que los define como organismos de determinada especie y que
los habilita a vivir y reproducirse en determinados habitats. Esta informacién esta
fisicamente organizada en cada célula viva en grandes moléculas de acido
desoxirribonucleico (ADN). Estas moléculas se componen de una larga secuencia de
unidades estructurales, denominadas nucleétidos. En su composicién, cada nucledtido
puede presentar una de cuatro variantes posibles: las bases nitrogenadas adenina (A),

Genes y Genomas

Gen: Segmento minimo funcional de ADN que codifica la informacién para la sintesis de
una proteina o una molécula funcional de ARN. Las funciones biolégicas de estas
moléculas son las que median la ‘expresion’ de la informacidn genética contenida en los
genes.

Genoma: Es el total del material hereditario (ADN) de cada célula de un organismo. Se

encuentra organizado en uno o mas cromosomas, dependiendo de la complejidad del
organismo. No toda la secuencia de nucledtidos que conforma un genoma estd contenida
en genes, existen secuencias que cumplen funciones reguladoras de la expresion de los
genes e incluso se desconoce las funciones que cumplen buena parte de las secuencias
extragénicas.

! Departamento de Biociencias, Catedra de Bioquimica, Facultad de Quimica
2 Departamento de Produccién Vegetal, Centro Regional Sur, Facultad de Agronomia
3 Laboratorio de trazabilidad molecular alimentaria, Seccién Bioquimica, Facultad de Ciencias



timina (T), guanina (G) o citosina (C). Es la secuencia en que se presentan estas A, T, Gy
C la que codifica la informacidn contenida en el ADN.

Se conocen como ‘cultivos transgénicos’ a aquellos producidos a partir de
vegetales genéticamente modificados. Genéticamente modificado hace referencia a
que la informacidn genética de estos vegetales ha sido ‘modificada’ por procedimientos
de ingenieria genética. Por estos métodos es posible incorporar a un organismo vivo
informacidn genética proveniente de especies sexualmente incompatibles con éste. Con
esto se busca que determinada especie de planta adquiera nuevas caracteristicas que
no son posibles de obtener por el mejoramiento genético convencional basado en el
cruzamiento de individuos sexualmente compatibles. A modo de ejemplo, en el caso del
primer cultivo transgénico sembrado en Uruguay, la soja RR tolerante al herbicida
glifosato, se incorpord al genoma de la planta de soja informacion genética de una
bacteria (Agrobacterium tumefaciens); esta incorporacién les permite a las plantas de
soja RR no afectarse ante la exposicién al glifosato mientras que las plantas de soja no
transgénica mueren ante la exposicién a este herbicida.

Ingenieria Genética y Organismos Genéticamente Modificados

Se conoce como ingenieria genética al conjunto de técnicas mediante las
cuales se puede manipular la informacion genética, ya sea modificando o
recombinando distintos fragmentos de ADN, para obtener ‘construcciones génicas’
(ADN recombinante o transgen) que luego son transferidas a células de un
organismo receptor mediante un proceso denominado ‘transformacion’. Como
resultado, es posible obtener células que incorporan a su genoma un ADN

recombinante. A partir de estas células, es posible regenerar un organismo
completo con lo que se obtiene un Organismo Genéticamente Modificado.

Transgen: Denominacion del ADN recombinante introducido en el organismo
receptor cuando contiene informacidn genética de una especie distinta de éste.

Transgénico: Organismo genéticamente modificado al que se introdujo en su
genoma uno o varios transgenes.

Obtencidn de un Vegetal Genéticamente Modificado o Transgénico

En la generacion de un vegetal genéticamente modificado o transgénico,
participan varios organismos: los dadores de las secuencias de ADN de interés, otros que
proveen secuencias de ADN de tipo regulatorio y, finalmente, el organismo receptor (un
vegetal en este caso) al que se pretende dotar de nuevas caracteristicas.

Luego de la extraccidn, analisis y manipulacién de fragmentos de ADN de los
organismos dadores, mediante técnicas de ingenieria genética, se fabrica una nueva
secuencia de ADN quimérica (ADN recombinante o transgen), que se introduce en
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células del organismo receptor mediante un proceso denominado ‘transformacion’. Este
proceso se realiza mediante técnicas bioquimicas o fisicas que en un inicio no permitian
controlar el sitio de insercion ni el numero de copias incorporadas del transgen. Asi se
desarrollaron los cultivos transgénicos que actualmente se producen en nuestro pais.

Las células transformadas que incorporaron una o varias copias del transgen son
sometidas cada una de ellas a cultivo celular y de tejidos para regenerar una planta
completa. Por cada célula transformada con éxito, se obtiene una planta transgénica
también denominada ‘evento’.

Evento de transformacion

Durante el procedimiento de “transformacion’, se transfiere el transgen a varias
células receptoras. Las células que lo incorporan lo hacen en distintos lugares del
genoma, incluso pueden incorporar varias copias completas o parciales del

transgen. En consecuencia cada célula presenta un patrén particular de integracion
del transgen lo que configura un ‘evento de transformacidn’. En el caso de los
vegetales, el término ‘evento’ hace referencia a las plantas derivadas de una de
estas células.

Estas plantas son Vegetales Genéticamente Modificados y su genoma es ahora
un genoma recombinante que transmitiran a su descendencia. Estas plantas se utilizan
en programas de mejoramiento convencional, donde se cruzan con plantas de su misma
especie con buena performance agrondmica (germoplasma elite) para, luego de varias
rondas de seleccidn y cruzamientos, obtener un cultivar comercial que expresa la nueva
caracteristica introducida en el ‘evento” en cuestion. Se puede generar cultivares con
‘eventos apilados’ del cruzamiento entre dos o mas cultivares transgénicos los cuales
contendran mas de un transgen.

Otras técnicas de modificacion genética no convencional

Existen otras técnicas para la modificacién genética no convencional de plantas,
tales como la cisgénesis (donde se (re)introduce en la planta ADN manipulado de la
propia planta u otras sexualmente compatibles, sin la intervencion de ADNSs
transgénicos, pero que implica la extraccidn y manipulacién del ADN y su posterior
reintroduccién en la misma), la intragénesis (similar a la anterior pero con
construcciones hibridas), la técnica de ARN de interferencia (RNAi, donde, mediante la
produccion de un pequefio fragmento de ARN, este interfiere —por complementariedad
de secuencia- con algln proceso de expresion génica normal del organismo) v,
finamente, las técnicas novedosas de edicién gendmica, en las que una endonucleasa
modificada (enzima que corta y modifica el ADN), que es introducida en el organismo,
“edita” el genoma in vivo, siendo el sistema de origen procariota CRISPR/Cas el mas
utilizado en la actualidad. Estos nuevos métodos permitirian tener una mayor precisién
a la hora de modificar el genoma receptor.
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1.2 Origen de los cultivos transgénicos

Durante el siglo XX se procesaron cambios significativos en los procesos de
mejoramiento de los cultivos que la humanidad habia domesticado y seleccionado
durante miles de afios para proveerse de alimento, madera y fibras, entre otros usos. En
efecto, una nueva etapa comenzd con la aplicacién de principios cientificos a la
seleccidn, que siguié al enunciado de las leyes de Mendel. No obstante, salvo otras
técnicas aplicadas en menor medida, el desarrollo de nuevas variedades continué
basado en la recombinacién de gametos en la floracidn, generando nuevas
combinaciones y genotipos superiores. Algunas ventajas de la seleccion a partir de la
reproduccién sexual son, virtualmente, (1) la recombinacién de todo el genoma y por
tanto de todos los genes, y (2) las infinitas posibilidades de combinaciones disponibles
en la progenie.

En la ultima década del siglo XX se llegd a la aplicacion comercial en cultivos
agricolas de la tecnologia del ADN recombinante, que levanté barreras existentes hasta
ese momento. Genes pertenecientes a otras especies, incluyendo microbios y animales,
gue no hubiera sido posible incorporarlos mediante recombinacién sexual a una nueva
variedad de un cultivo, se pudieron incorporar mediante transformacién genética. La
transformacién es un mecanismo de recombinacidn y de generacion de variabilidad
presente en organismos procariotas como las bacterias. Frederick Griffith habia
descubierto ya en 1928 la capacidad de cepas de la bacteria Streptococcus pneumoniae
de transformarse en virulentas para ratones, y que esa transformacion se debia a la
incorporacion de ADN libre de otras cepas virulentas.

Mas alla de los importantes avances que significaron los descubrimientos de la
estructura y funcionamiento del ADN en las décadas siguientes, con la descripcién de la
doble hélice por James Watson y Francis Crick (1953), fue el descubrimiento de las
enzimas de restricciéon el punto de partida para las tecnologias del ADN recombinante
(Arber y Linn, 1969; Smith y Wilcox, 1970). Esas nucleasas cortan el ADN en sitios
especificos, facilitando la unién de fragmentos de ADN de diferentes origenes. Las
enzimas de restriccion fueron una herramienta que permitieron la construcciéon de
librerias gendmicas, la clonacién de genes, y las primeras técnicas de secuenciacion en
los 70’s. Ademas, permitieron la construccion de genes con fragmentos de diferentes
origenes, y la transformacién de organismos vivos, llegando en 1977 a la primera
reproduccién de una proteina humana en bacterias para uso como medicamento
(Itakura et al, 1977).

Ya en los afios 70’s se reconocié el enorme potencial de la tecnologia del ADN
recombinante, a la vez que los potenciales riesgos asociados con la manipulacién de
segmentos de ADN (Berg et al. 1974). Riesgos por la generacion de nuevos
microorganismos virulentos para los humanos, y aspectos éticos por las manipulaciones
en humanos, llevaron a la preocupacién del conjunto de la sociedad en estos asuntos.

La obtencién de las primeras plantas transformadas (transgénicas) fue reportada
en 1983, utilizando la capacidad de Agrobacterium tumefaciens de generar tumores en
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el tejido vegetal mediante la insercion de un plasmido. Herrera Estrella et al. (1983)
lograron la insercién de un gen de resistencia a cloranfenicol en tabaco, mientras que
Bevan et al. (1983), trabando independientemente, la insercidn de un gen de resistencia
al antibidtico G418 en petunia. La empresa Monsanto simultdneamente desarrolld
trabajos similares, al insertar genes de resistencia a kanamicina u otros antibidticos en
protoplastos de petunia (Fraley et al., 1983), mientras que Murai et al. (1983) insertaron
en girasol un gen de la proteina faseolina de la semilla de poroto. Todos estos trabajos
implican la construccidn de genes que los autores llaman quiméricos, con secuencias
provenientes de origenes diversos.

La inserciéon de un gen funcional supone una construccién que incluye una
secuencia iniciadora; una secuencia reguladora de la expresion que asegure un alto nivel
de expresion; otras para que el producto génico (proteina) se exprese y localice en el
sitio donde tendrd su funcién; generalmente un caracter marcador que permita la
seleccidon (identificacién) de los protoplastos transformados; y una secuencia
terminadora.

Como la transformacién mediante la induccién de tumores por A. tumefaciens, y
la transferencia a través del pldsmido T no es viable en numerosas familias de plantas,
se buscaron otras técnicas de transferencia. El bombardeo de protoplastos vegetales
con microparticulas de oro o tungusteno portadoras del ADN de interés, resulté un
método eficiente (Klein et al., 1987).

Las mejoras en las técnicas de transformacién, y la disponibilidad de tecnologias
capaces de escanear miles de secuencias en un genotipo, cada vez a menor tiempo y a
menor costo, hacen prever el desarrollo de cultivos transgénicos con mayor ajuste a los
objetivos buscados (Miller and Wang, 2014).

1.3 ¢Qué cultivos transgénicos se siembran en el mundo?

En la actualidad se siembran unos 180 millones de hectdreas de cultivos
transgénicos en 28 paises del mundo, concentrandose en 5 paises el 90% de esta area
(Estados Unidos, Brasil, Argentina, India y Canadd). El Cono Sur de América es la segunda
region con mayor drea de cultivos transgénicos después de Norteamérica. Sumando a
Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay y Bolivia se sembraron cerca de 75 millones de
hectareas de cultivos transgénicos durante el afio 2015 (mas de cuatro veces el area
total de Uruguay) (James, 2015).

El 99% del drea sembrada con cultivos transgénicos a nivel mundial corresponde
a cuatro especies: soja (51%), maiz (30%), algoddn (13%) y canola (5%). Ademas de éstas,
durante el 2015 se sembraron cultivos transgénicos de otras especies; remolacha
azucarera en EEUU y Canada; papaya en EEUU y China; alfalfa, calabacin, papa y
manzana sélo en EEUU; berenjena en Bangladesh y dlamo en China. En Brasil ademas
estd autorizado el cultivo de poroto y eucaliptus. También existen cultivos de claveles y
rosas transgénicos de colores distintos a los convencionales (NAS, 2016).
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Las caracteristicas incorporadas que predominan en los cultivos transgénicos son
dos: la sintesis de toxinas bacterianas (toxinas Bt) con accién insecticida sobre larvas de
ciertos lepiddpteros (lagartas), y alteraciones metabdlicas que les permiten tolerar la
accion de ciertos herbicidas (la mas extendida es la tolerancia al glifosato). La tolerancia
a herbicidas esta presente en mds del 85% del area de cultivos transgénicos a nivel
mundial (James, 2015).

1.4 ¢{Qué cultivos transgénicos se siembran en Uruguay?

En Uruguay se siembran cultivos transgénicos de soja y maiz. Para el caso de la
soja hay cinco eventos aprobados para su cultivo, mientras que para el maiz son diez
(Tabla 1.1). Los nuevos rasgos incorporados a los cultivos transgénicos, tanto para los
cultivares de soja como para los de maiz, son de dos tipos: modificaciones metabdlicas
que les confieren tolerancia a determinados herbicidas y produccién de toxinas Bt
(derivadas de la bacteria Bacillus thuringiensis) que les confieren resistencia a ciertos
lepidopteros (lagartas).

El primer evento transgénico aprobado en Uruguay en 1996 fue la soja RR
(Roundup Ready) de la empresa Monsanto, tolerante al herbicida glifosato. En soja,
ademds de este evento, hay aprobados dos de la empresa Bayer, que confieren
tolerancia al herbicida glufosinato de amonio; otro de la empresa BASF con tolerancia a
herbicidas del grupo de las imidazolinonas; y un ‘evento apilado’ de Monsanto (la soja
Intacta RR2Pro) que porta a la vez un transgen que lo hace tolerante al glifosato y otro
gue lo convierte en tdxico para ciertas lagartas al producir una toxina Bt.

Lasoja RRy laIntacta RR2Pro son los cultivos de soja transgénica preponderantes
en nuestro pais. Practicamente toda el drea sembrada con soja en Uruguay corresponde
a cultivares transgénicos. La soja es, desde la zafra 2003/04, el principal cultivo agricola
del pais. En la zafra 2014/15 se sembraron mas de 1.3 millones de hectareas y se
produjeron 3.1 millones de toneladas de porotos de soja (MGAP-DIEA, 2015).

Los primeros eventos transgénicos en maiz aprobados para cultivo en Uruguay
fueron los ‘maices Bt MON810 y Btl11, en 2003 y 2004 respectivamente. Ambos
producen una proteina Bt toxica para larvas de lepidépteros que son plaga del maiz.
Luego se aprobaron otros ocho eventos simples y apilados que producen toxinas Bt y/o
presentan tolerancia a glifosato y/o a glufosinato de amonio. De estos eventos
transgénicos, 4 pertenecen a la empresa Syngenta, 3 a Monsanto, 2 a Dow Agrosciences,
y 1 a un acuerdo entre Monsanto y Dow.

En la zafra 2014/15 se sembraron 83 mil hectareas de maiz en Uruguay (MGAP-
DIEA, 2015). No existen datos oficiales en relacién a qué porcentaje del maiz es
transgénico. El Instituto Nacional de Semillas estima que sélo un 0,2 % de la semilla
utilizada es producida por los propios productores, y que el 85% es de la semilla
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comercializada es importada y el resto es nacional®. Al afio 2010, que es el dltimo dato
disponible, cerca del 90% del volumen de semilla importada para maiz era transgénica.

Tabla 1.1. Eventos transgénicos aprobados para uso comercial en Uruguay

Evento Empresa Rasgo* Proteina transgénica Ao
Soja
GTS 40-3-2 Monsanto TGli CP4 EPSPS 1996
A2704-12 Bayer TGlu PAT 2012
A5547-127 Bayer TGlu PAT 2012
MON89788xMON87701 Monsanto TGli /RL CP4 EPSPS / Cry1Ac 2012
BPS-CV127-9 BASF TImi Crs1-2 2014
Maiz
MON810 Monsanto RL CrylAb 2003
Btl1l Syngenta RL/TGlu CrylAb / PAT 2004
GA21 Syngenta TGli mEPSPS 2011
GA21xBt11 Syngenta RL/TGlu,Gli Cry1Ab/ PAT/ mEPSPS 2011
TC 1507 Pioneer / Dow RL/TGlu CrylF / PAT 2011
NK603 Monsanto TGli CP4 EPSPS 2011
MON810xNK603 Monsanto RL/TGli Cry1Ab / CP4 EPSPS 2011
TC 1507xNK603 Pioneer /Dow  RL/TGlu,Gli ~ CrylF / PAT / CP4 EPSPS 2012
GA21xMIR162xBt11 Syngenta RL/TGlu,Gli mEPSP /vip3Aa20/ CrylAb 2012
MON89034xTC1507x Monsanto/Dow  RL/TGIu.Gli Cry1A.105 / Cry2Ab2 / 2012
NK603 ’ CrylF / PAT / CP4 EPSPS

Tabla elaborada a partir de datos disponibles en:
http://www.mgap.gub.uy/portal/page.aspx?2,gnbio,gnbio-ogms-autorizados-en-uruguay,0,es,0,
*Rasgos: RL, resistencia a lepiddépteros; TGli, tolerancia a glifosato; TGlu, tolerancia a glufosinato de
amonio; TImi, tolerancia a herbicidas del grupo de las imidazolinonas.

Ademas de los eventos ya aprobados para cultivo, se encuentran en evaluacion
por parte de la autoridad competente (la Comision para la Gestidon del Riesgo) varios

4 http://www.inase.org.uy/Sitio/Estadisticas/Default.aspx
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eventos de soja y maiz y uno de trigo. Los nuevos rasgos presentes en algunos de los
eventos que se encuentran en evaluacion son:

- En soja, tolerancia a los herbicidas 2,4-D, dicamba e isoxaflutol y tolerancia a sequia.

- En maiz, tolerancia a 2,4-D y resistencia a coledpteros

Ademads algunos eventos apilados tanto de soja como de maiz, combinan la resistencia
a varios herbicidas y/o la expresion de varias toxinas Bt.

El evento de trigo en evaluacion porta como rasgos la tolerancia a sequia y al herbicida
glufosinato de amonio (por mas informacidn sobre estos eventos ver Anexo ).

Ademas de las liberaciones para uso comercial, existen autorizaciones de eventos
transgénicos con otros fines, estos incluyen la produccién de semilla de exportacion, la
investigacion y la evaluacién de cultivares. Para produccion de semilla hay aprobados
varios eventos en soja y estan en evaluacidn otros, incluyendo uno de maiz. Para
investigacion ademas de soja y maiz, hay aprobados eventos de papa y tomate.
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El cultivo de soja transgénica y el crecimiento de la agricultura en Uruguay

La soja ha sido el gran motor del crecimiento de la agricultura en Uruguay.
La utilizacién de cultivares transgénicos tolerantes a glifosato, el uso de este
herbicida y la generalizacidn del uso de la siembra directa permitio el desarrollo de
un paquete tecnoldgico asociado al cultivo de soja, que junto a los altos precios
internacionales del grano, hicieron muy rentable su produccién a gran escala.

Hasta hace catorce afios la soja era un cultivo de poca relevancia en la
agricultura uruguaya siendo excepcionales las zafras en que se sembraron mds de
50 mil hectdreas. En la década pasada comienza la expansion del cultivo que desde
la zafra 2000/01 a la zafra 2014/15 multiplic6 mas de cien veces el area y su
produccién. En ese periodo el drea de soja pasé de 12 mil a 1.3 millones hectéreas y
su produccidon de 28 mil a 3.1 millones de toneladas. Actualmente la soja es el
principal cultivo agricola del pais, cubriendo mas del 85% del area de cultivos de
verano.

La produccidn se encuentra concentrada en grandes empresas. En la zafra
2014/15, las empresas que sembraron mas de 2000 hectareas (unas 150)
representaron un 6% del total de los productores y concentraron el 53% de la
produccién de soja en Uruguay.

Evolucion del area de cultivos agricolas de secano en Uruguay. Elaborado en base a datos de
MGAP-DIEA.

[ Cebada MTrigo [OGirasol OSorgo O Maiz M Soja

Superficie (miles de hectareas)

00/01 02/03 04/05 06/07 08/09 10/11 12/13 14/15
Ao Agricola
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1.5 Incertidumbres asociadas al desarrollo de plantas transgénicas

Las técnicas de ingenieria genética han sido presentadas como una gran
herramienta por su exacta y previsible produccién de organismos genéticamente
modificados. Sin embargo, el cambio inducido por la expresién de un transgen en un
Organismo Genéticamente Modificado (OGM) no es una simple cuestion de
transcripcién o traduccion de la secuencia de ADN recombinante insertada. Los métodos
disponibles para transferir construcciones genéticas a las células son actualmente
ineficientes e imprecisos. Ninguno de los métodos empleados en los cultivos
transgénicos que hoy se siembran comercialmente (biobalistica, transformacion in
planta) permiten predeterminar el sitio de insercidén del transgen en la célula/ADN
receptor. La localizacidn del inserto puede influir sustancialmente en la funcién del ADN
integrado y producir efectos desconocidos sobre los propios genes del receptor. A modo
de ejemplo, ya se han encontrado en un mismo cultivo de células de mamifero
transfectadas, células con caracteristicas diferentes (Alvarez-Buylla et al., 2013).

Entre los principales niveles de riesgos e incertidumbres de los vegetales
genéticamente modificados (y los alimentos preparados a partir de éstos) se destacan:

1) La construccion recombinante o transgénica propiamente dicha, que incluye la o las
secuencias de ADN (genes) que codifican para las proteinas objeto de la biotecnologia,
incluyendo sus secuencias regulatorias -que determinan dénde y cuando se expresara
dicha secuencia-, y las secuencias que permiten la seleccién de las plantas que resultan
transgénicas. Como ejemplo, tenemos a las secuencias de ADN incluidas en el casette
de transformacidén o construccion quimérica, y en particular a una de las mas utilizadas
en los vegetales genéticamente modificados (OVGMs), el promotor 35S del virus del
mosaico de la coliflor (p35S del CaMV, ver por ej. Podevin & du Jardin, 2012). Otro
ejemplo son los posibles peligros asociados a los genes marcadores de resistencia a
antibioticos, la posible integracion (en el genoma de la planta) de las construcciones
transgénicas cerca de retrotransposones o secuencias repetitivas de tipo regulatorio, y
la alteracion impredecible de las proteinas contenidas en los alimentos genéticamente
modificados. De hecho ya existen varios estudios publicados que indican el potencial del
promotor 35S CaMV para la activacidn transcripcional en sistemas mamiferos, ademas
de estudios con diferentes especies de levaduras (Myhre et al., 2006). Myhre y
colaboradores demostraron la actividad del promotor 35S en cultivos de fibroblastos
humanos y, a partir de entonces, en células de hdmsters. También estudiaron la
actividad del promotor 35S en células similares a enterocitos humanos, por ser
relevantes en la absorcién de ADN transgénico, y concluyeron que podria producir
efectos no deseados en los hospederos si se consumiera de forma no intencional.

2) El contexto gendmico y protedmico es importante, asi como el fondo genético de la
planta receptora en el cual se integrara la construccion recombinante -y del cual
dependerd el efecto fisiolégico o morfolégico del transgén-. En este sentido se han
encontrado rearreglos en el ADN de la planta transgénica: deleciones (en los eventos
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Mon810, GA21, Bt176), recombinacion (en T25, soja GTS 40-3-2, Bt176), secuencias
repetitivas en tdndem o invertidas (T25, GA21, Bt176) fragmentos transgénicos
rearreglados esparcidos por el genoma (Mon810) (Hernandez et al., 2003; Holck et al.,
2002; Collonnier et al., 2003; Windels et al., 2001); asi como integraciones de
construcciones transgénicas cerca de retrotransposones (T25, Mon810, GA21) vy
secuencias repetitivas (Btl1) (Rénning et al., 2003; Jank y Haslberger, 2000). Asimismo,
es muy probable que ocurran cambios en el transcriptoma, proteoma, epigenoma,
interactoma y metaboloma. En un articulo reciente, (Agapito-Tenfen et al. 2014) se
demuestran cambios en el proteoma en situaciones de cultivo de campo.

3) El contexto ambiental en el cual se usara la planta transgénica. Esta dimension incluye
a posibles dafios asociados directa o indirectamente con los OVGMs; dafios a los
organismos no blanco (los cuales estan asociados con los productos de los transgenes),
y la evolucidn (de resistencia) en organismos blanco

4) El contexto agricola/tecnoldgico de la zona o pais en donde se liberara la planta
transgénica; y

5) El contexto socioecondmico (la cultura, forma de uso, importancia alimenticia,
organizacién de la produccién agricola, distribucion, etcétera) de la region y pais en
donde se usard la planta transgénica bajo evaluacién.

Estos ultimos items se desarrollan en los capitulos siguientes.

1.6 Evaluacion de riesgos asociados a los cultivos transgénicos

La ingenieria genética (o tecnologia del ADN recombinante) comprende una serie
de procedimientos con capacidad de reestructurar los genomas de diversos organismos
vivos, algo imposible hasta el advenimiento de esta tecnologia. Esto abre posibilidades
enormes en el terreno de la generacion de conocimiento cientifico y también en el de la
produccién de bienes, a la vez que genera nuevas interrogantes y riesgos vinculados a
los efectos potenciales no esperados de los productos derivados de esta tecnologia.

Ya en los afios 70’s los primeros cientificos que trabajan en la produccién de
microorganismos genéticamente modificados, se interrogaban acerca de los potenciales
riesgos asociados a la tecnologia del ADN recombinante (Berg et al. 1974). las
principales preocupaciones estaban centradas en el posible escape al ambiente de
nuevos microorganismos virulentos y dieron origen a los primeros protocolos de
bioseguridad en laboratorios en que se trabajaba con esta tecnologia. Las primeras
plantas transgénicas fueron desarrolladas a nivel de laboratorio a principio de los 80
(Herrera-Estrella et al. 1983; Bevan et al. 1983; Fraley et al. 1983) y fue en el afio 1994
que la FDA (Food and Drug Administration) de Estados Unidos aprueba la primera
liberacion para cultivo comercial de un vegetal genéticamente modificado, el tomate
Flavr Savr de la empresa Calgene Inc (New York Times, 1994).

Los riesgos a considerar en la liberacion al ambiente de vegetales
genéticamente modificados plantean desafios distintos a los vinculados a la
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bioseguridad de los organismos genéticamente modificados confinados en laboratorio.
Ademads de los riesgos asociados a efectos no deseados de la transformacién genética,
la liberacidn al ambiente implica considerar los riesgos asociados a las interacciones de
estos organismos con los distintos componentes del ecosistema, los efectos en los
consumidores en el caso de cultivos alimenticios y el efecto del paquete tecnolégico
vinculado al uso de los nuevos rasgos aportados por estos cultivos. Esto hace que la
preocupacion por los riesgos asociados deje de ser primordialmente de los cientificos
gue trabajan directamente en el desarrollo de la tecnologia y pase a ser de interés de
toda la sociedad.

El Convenio de Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (CDB) reconoce que
existen riesgos potenciales asociados a los cultivos transgénicos. En su articulo 8 inciso g
este convenio sefiala que se “establecerd o mantendra medios para regular, administrar
o controlar los riesgos derivados de la utilizacién y la liberacién de organismos vivos
modificados como resultado de la biotecnologia que es probable tengan repercusiones
ambientales adversas que puedan afectar a la conservacidn y a la utilizacidn sostenible
de la diversidad biolégica, teniendo también en cuenta los riesgos para la salud
humana”. En consecuencia, en todo el mundo se aplican protocolos y enmiendas de
bioseguridad para su evaluacién. Nuestro pais es parte de este convenio y el marco
institucional para el proceso de evaluacién de riesgos y autorizacién de cultivos
transgénicos esta reglamentado por el Decreto Presidencial 353/008 del afio 2008°.

Para la Evaluacion de Riesgos se hace un estudio ‘caso a caso’ de los eventos
transgénicos para los que se solicitd su liberaciéon. La principal fuente de informacién
para esta evaluacién son los estudios que hacen las propias empresas solicitantes. Se
consulta ademas el historial de aprobacién en otros paises y los pareceres de las
instancias evaluadoras en los mismos. Se consulta también investigaciones
independientes que por lo general son escasas y muchas veces cuestionadas por los
desarrolladores de la tecnologia. Al igual que en la mayoria de los paises, en Uruguay la
Evaluacion de Riesgos de Cultivos Transgénicos no incluye ninguna etapa de ensayos o
investigacion a campo.

Cabe destacar que las evaluaciones de riesgo de los eventos transgénicos
realizadas por las empresas se basan en el lamado criterio de ‘equivalencia sustancial’.
Este concepto fue definido desde el mundo comercial (OCDE, 1993, adoptado luego por
la OMS y FAO, 1996) y no tiene una definicidn cientifica concreta. La equivalencia
sustancial reconoce que el objetivo de la evaluacidon no es establecer una inocuidad
absoluta, sino determinar si el alimento modificado genéticamente es tan inocuo como
su homologo convencional, cuando existe tal homdlogo. Es opinién general que una
evaluaciéon de esta indole exige un enfoque integrado y progresivo, basado en las
circunstancias de cada caso. Entre los factores que han de tenerse en cuenta al comparar
un alimento modificado genéticamente con su homélogo convencional se incluyen los
siguientes: identidad, origen y composicién; efectos de la elaboraciéon y la coccidn; el

5 Accesible en:
http://www.mgap.gub.uy/portal/afiledownload.aspx?2,47,734,0,5,0,6928%3b5%3b1%3b130,
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proceso de transformacion, ADN y productos de la expresidon de la proteina del ADN
introducido; los efectos sobre la funcidn; posible toxicidad, posible alergenicidad y
posibles efectos secundarios; posible ingestién y consecuencias alimentarias de la
introduccidon del alimento modificado genéticamente. Si se estima que el alimento
derivado de un OGM es sustancialmente equivalente a su homdélogo tradicional, ha de
considerarse que es tan inocuo como éste. Si no es asi, deberdn realizarse nuevos
ensayos (http://www.fao.org/docrep/003/x9602s/x9602s06.htm). Este principio ha
sido cuestionado fuertemente por trabajos cientificos independientes (ver por ej.
Agapito-Tenfen et al., 2014, y Ayyadurai & Deonikar, 2015).

A este criterio, adoptado por las industrias agroalimentaria y los organismos
regulatorios, se contrapone el llamado ‘principio de precaucién’. Este principio
precautorio fue consagrado en la Declaracién de la Conferencia de la Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio de Janeiro, Brasil, 3—14 de junio de 1992):
"Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el
criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave
oirreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la
degradacion del medio ambiente". El sentido del principio es fundamentalmente
manejar la incertidumbre propia de las causales y relaciones que pueden estar fuera del
control humano y que son bdsicamente las vinculadas a las ciencias naturales,
incluyendo dentro de ellas, las que se refieren a la proteccidn del bien superior de la
vida y la salud humana. (Artigas, 2001). Este principio se encuentra consagrado en
nuestra Ley General de Proteccién del Ambiente (17.283) de junio del 2000 en su
articulo 6° inciso B®.

1.7 Regulacion de los Cultivos Transgénicos en Uruguay

El Decreto Presidencial 353/008 del 21 de julio de 2008 es el que regula los
aspectos vinculados a la bioseguridad de vegetales genéticamente modificados (GMs)
en Uruguay (MGAP-GNBio, 2015). Este Decreto establece como politica de Estado la
“coexistencia regulada” entre vegetales GMs y no-GMs, deroga decretos anteriores y
genera una nueva estructura institucional en materia de bioseguridad, en la cual la
instancia de toma de decisiones es el Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio). Este
Gabinete estd integrado por los ministros de Ganaderia Agricultura y Pesca; Medio
Ambiente Vivienda y Ordenamiento Territorial; Salud Publica; Relaciones Exteriores;
Industria y Energia; y Economia.

La estructura encargada del proceso de evaluacién y gestién de riesgos se
compone de las siguientes instancias: Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio);
Comisién para la Gestién del Riesgo (CGR); Evaluacion del Riesgo en Bioseguridad (ERB)

6 Este inciso dice textualmente: “La prevencidn y prevision son criterios prioritarios frente a cualquier otro
en la gestion ambiental y, cuando hubiere peligro de dafio grave o irreversible, no podrd alegarse la falta
de certeza técnica o cientifica absoluta como razon para no adoptar medidas preventivas”.
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y Comité de Articulacion Interinstitucional (CAl)’. La instancia de Participacion
Ciudadana en la Evaluacién de Riesgos consiste en una Consulta Publica a través de la
pagina web del MGAP/GNBio en el siguiente portal: http://www.mgap.gub.uy/portal/.
Las manifestaciones expresadas en la Consulta Publica no tienen caracter vinculante y
son ponderadas por la CGR.

Esta nueva estructura comenzdé a funcionar en 2009. Ademas de las
autorizaciones de nuevos eventos el GNBio, a instancias de la CGR toma resoluciones
vinculadas a las medidas de ‘coexistencia’. Desde que comenzd a funcionar esta nueva
estructura se han derogado resoluciones anteriores que establecian la obligatoriedad
de mantener una distancia de 250 metros entre cultivos de maiz GM y no-GM&, el
establecimiento de 4reas de refugio para los cultivos Bt° y se derogd también una
resolucidon ministerial del afio 2007 que prohibia el cultivo de maiz dulce transgénico®.

Uruguay ratificd la Convencién de Naciones Unidas sobre Diversidad Biolégica
mediante la Ley N2 16.408 de 1993 y firmo el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad
de la Biotecnologia en junio de 2001 ratificdndolo en agosto de 2011. Este protocolo
reafirma el “enfoque de precaucion” de acuerdo al Principio 15 de la Declaracion de Rio
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

1.8 Etiquetado de ‘alimentos transgénicos’

El término “alimento transgénico” hace referencia a aquel que deriva de un
organismo transgénico o genéticamente modificado (OGM). En su sentido mas amplio,
un alimento puede ser transgénico porque estd formado en gran parte por materiales
derivados de un OGM (por ejemplo polenta de maiz GM), o bien porque en su
fabricacidon se emplearon microorganismos GM (levaduras, bacterias acido-lacticas), o
ingredientes que provienen de OGM (aceites, aminodacidos, acidos organicos, enzimas,
jarabes, almidén, lecitina, entre otras) (WHO, 2005).

Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, la evaluacién cientifica de
los nuevos alimentos transgénicos debe contemplar aspectos tales como: las
caracteristicas de los genes insertados y expresados, las consecuencias potenciales de
la modificacién génica, la inocuidad, toxicidad y alergenicidad de las nuevas proteinas
expresadas, el valor nutricional del alimento y los cambios potenciales en la ingesta a
corto, medianoy largo plazo, ademads de la presencia de restos de productos agrotdxicos
(Haslberger, 2003).

La informacion que debe ser suministrada al consumidor se encuentra regida por
ley en la mayoria de los paises, de manera que los ingredientes de los alimentos deben
coincidir exactamente con lo descrito en las etiquetas. Cualquier etiquetado tiene como

7 Se puede acceder a un organigrama del proceso en:
http://www.mgap.gub.uy/portal/afiledownload.aspx?2,47,738,0,5,0,6976%3bS%3b1%3b130
8 Resoluciones del GNBio 32Ay 32B

9 Resolucién del GNBio N2 53

10 Resolucién del GNBio N2 42
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objetivo ofrecer informacién sobre el producto, que de otro modo no seria posible
identificar a simple vista. El motivo principal del etiquetado reside en poder “informar a
los consumidores y permitirles ejercer su eleccién” (Klintman, 2002).

En mds de 60 paises se ha introducido una legislacion especifica para el control
de la produccion de los OGM y de los alimentos que los contienen. No obstante, las
disposiciones respecto al etiquetado de los mismos difieren considerablemente. En
algunos paises el etiquetado de OGM es de caracter obligatorio (p. ej., en la Unién
Europea), mientras que en otros es simplemente voluntario, o no constituye un requisito
exigible (p. ej., en EE.UU.) (Grossman, 2007). Estas posiciones se basan en dos aspectos
diferentes que incluyen al “principio precautorio” y a la “equivalencia sustancial” (OECD,
2000)

Etiguetado en la Union Europea (UE)

Actualmente, en la UE, aplicando el principio precautorio, los alimentos GM son
controlados mas rigurosamente que los convencionales (Garcia-Cafias & Cifuentes
2012). Todos los paises de la UE han desarrollado reglamentaciones para controlar la
seguridad alimentaria y, en particular, los alimentos derivados de OGM se encuentran
regulados por el Reglamento (CE) N° 1829/2003 sobre “Alimentos y piensos modificados
genéticamente” (Regulation, E. C., 2003) y por el Reglamento (CE) N° 1830/2003 relativo
a la “Trazabilidad y el etiquetado de los Organismos Genéticamente Modificados”
(European Commission, 2003).

En ellos se establece que los alimentos genéticamente modificados deben
etiquetarse si difieren de sus respectivos no-GM, en caracteristicas tales como la
composicidn, valor nutritivo o uso propuesto. Un nuevo alimento o ingrediente GM ya
no se considera como equivalente a otro existente no-GM, si la proteina o el ADN
transgénico puede ser detectado. Los mismos disponen que todos los productos que
contengan OGM, consistan en OGM o estén producidos a partir de OGM, deben ir
etiquetados como tales. No obstante, no se exige el etiquetado a los alimentos que
incluyan OGM en una proporcién no superior al 0,9% (de los ingredientes
individualmente considerados), limite asumido para que una presencia sea accidental o
técnicamente inevitable. Asimismo, la UE ha establecido un umbral de 0,5% para
aquellos OGM que cuentan con una evaluacion de riesgo favorable, pero que todavia no
han recibido la autorizacién administrativa correspondiente en la UE. Estos umbrales
fueron establecidos teniendo en cuenta la realidad de los mercados, la globalizacién de
los intercambios comerciales, las obligaciones logisticas, la diseminacion en el medio
ambiente, el flujo génico, entre otros aspectos.

Se considera que en la cadena alimentaria pueden llegar a introducirse OGM
involuntariamente, durante el cultivo de las semillas, en la recoleccién, el transporte, el
almacenamiento o en la transformacién de las mismas en el producto de consumo. Las
trazas de ADN o de proteina derivada de un OGM, Unicamente son tolerables si se puede
demostrar que se han hecho todos los esfuerzos posibles para excluirlos de la
preparacioén de los ingredientes y de las comidas.
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Etiguetado en los Estados Unidos (EEUU)

En los EEUU las reglamentaciones no requieren actualmente el etiquetado
obligatorio ni la separacién de cultivos y productos modificados genéticamente. La
organizacién responsable de la reglamentacién de la seguridad alimentaria, incluida la
seguridad alimentaria de las nuevas variedades de plantas, aditivos alimentarios y
agentes de procesado, es la Food and Drug Administration (FDA). Esta tiene en cuenta
el etiquetado de los alimentos derivados de nuevas variedades de plantas, pero no tiene
requisitos de etiquetado especiales para los alimentos GM. Se considera que estos
ultimos no son diferentes de otros alimentos (son “sustancialmente equivalentes”) y por
lo tanto, no presentan algin motivo de preocupacién distinto o mayor, que los
alimentos desarrollados mediante la mejora vegetal tradicional (FDA, 2013).

Los requisitos de etiquetado que se aplican a los alimentos en general, se aplican
también a los alimentos GM. Bajo esta legislacion, la introduccién de un transgén en un
cultivo no daria lugar a la necesidad de evaluar el alimento, a no ser que el gen
introducido en la variedad codifique para un producto que nunca antes habia sido
componente de otro alimento. Si el alimento fuera modificado de esa manera,
constituiria un alimento nuevo y requeriria permiso reglamentario.

La principal diferencia entre la reglamentacion europea y la estadounidense se
encuentra en el enfoque del etiquetado. En Estados Unidos, el etiquetado se exige de
manera legal para dar informacién suficiente que alerte e instruya al consumidor; se
considera que la informacién adicional e innecesaria, entra en conflicto con el derecho
de realizar una eleccién informada y reduce la efectividad del etiquetado. En la UE, el
etiquetado se percibe como una ayuda para que los consumidores hagan una eleccion
informada, al indicar el uso de OGM o la presencia de ingredientes derivados de OGM.
Asimismo, intenta cumplir con los requisitos de seguridad y nutricién para el correcto
etiquetado de los ingredientes (Robinson, 2001).

Etiquetado en Uruguay

En el afio 2008, el Decreto N° 353/008 sobre ‘Normas relativas a Bioseguridad de
vegetalesy sus partes genéticamente modificadas’, establece en su Art. 4to (Etiquetado)
que ‘El Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio) promoverd acciones tendientes a la
implementacion del etiquetado voluntario "GM" o "no GM", aplicable a aquellos
alimentos en los que se pueda comprobar mediante andlisis del producto final la
presencia de ADN o proteinas genéticamente modificados’!!. Sin embargo, en la
actualidad no existe una norma de caracter nacional que regule especificamente el
etiquetado de los alimentos que contienen transgénicos.

En los afos subsiguientes, varias organizaciones no gubernamentales del pais
(REDES-AT, SlowFood, PROCON) se preocuparon en generar una nueva legislacion al
respecto. A mediados del afio 2013, comenzd a redactarse un proyecto de ley para exigir
el etiquetado obligatorio de los alimentos compuestos, o derivados de organismos

11 Decreto 353/008 (2008). “Normas relativas a Bioseguridad de vegetales y sus partes genéticamente
modificadas”. Diario Oficial N2 27.534 - Julio 28 de 2008.
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genéticamente modificados, por parte de un equipo interdisciplinario. Las exigencias
especificas de esta propuesta se enmarcaron dentro de normas vigentes en el pais,
como laley N° 17.250 de Defensa al consumidor!? y las Normas generales de etiquetado
aplicables a los productos destinados al consumo humano, comprendidas en el
reglamento técnico del MERCOSUR (Mercosur, 2003). Cabe destacar, que esta
propuesta se basa en las normas sobre seguridad alimentaria de la Unidn Europea y
proclama que el Estado debe ser responsable de las medidas de inspeccién y control de
los productos, incluido el control por muestreo y los analisis cualitativos y cuantitativos
de los alimentos.

Si bien esta propuesta aun no ha sido considerada, a fines del afio 2013, la Junta
Departamental de Montevideo aprobd por unanimidad el Decreto N° 34.901, que
establece la obligatoriedad del etiquetado de los alimentos genéticamente modificados
gue se comercializan en la capital. Este decreto ya se encuentra reglamentado, y se
destaca en particular la reglamentacién del articulo D.1774.83 del Capitulo XXIX.I, del
Titulo 11, del Volumen VI, del Digesto Departamental, segin la Resolucion N2 4178/14.
Esta normativa establece que “los alimentos que han sido manipulados genéticamente
0 que contienen uno o mas ingredientes provenientes de éstos que superen el 1 % del
total de cada ingrediente considerado individualmente, deberan ser etiquetados
especialmente conforme lo dispuesto en las presentes normas”?!3. El decreto comenzé a
aplicarse en Montevideo en enero del 2015. El umbral de 1% fue establecido para
facilitar el comercio internacional con paises que tienen una politica vigente de
etiquetado de alimentos GM, tales como Brasil (etiquetado a partir del 1% de material
GM) y la Unién Europea (etiquetado a partir del 0,9% de material GM). A la vez, este
umbral contempla una posible contaminaciéon por cruzamiento de polen entre los
cultivos GM y no-GM o por una mezcla de semillas durante las etapas de transporte,
almacenamiento y procesamiento de los productos agricolas. El Laboratorio de
Bromatologia (perteneciente a la Division Salud) de la Intendencia de Montevideo es la
entidad responsable de hacer cumplir este decreto departamental, mediante un
convenio con la Facultad de Ciencias de la UdelaR4.

Recientemente las Juntas Departamentales de Lavallejal® y Paysandu'®
aprobaron decretos similares al de Montevideo, estableciendo la obligatoriedad del
etiquetado de alimentos transgénicos.

12 Ley n°17.250 Defensa del consumidor (2000). Poder Ejecutivo. Diario Oficial. 17 ago/000 - N2 25583,
Montevideo, Uruguay

13 Modificacién dispuesta por el Decreto Departamental Nro. 35.099, de 05/06/2014, al Decreto N2
34.901, de 12/12/2013. Alimentos que contienen organismos genéticamente modificados. Junta
Departamental de Montevideo. Intendencia de Montevideo, Uruguay.

14 Convenio Marco, Resolucion N° 3061/93 (2012). Identificacién de especies animales y vegetales,
incluyendo a los Organismos Genéticamente Modificados en alimentos. Unidad Laboratorio de
Bromatologia, Intendencia de Montevideo — Facultad de Ciencias, UdelaR. Montevideo, Uruguay.

15 Decreto de la Junta Departamental de Lavalleja No. /2016

16 Decreto de la Junta Departamental de Paysandu No. 7362/2016
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Hecho Aca

En Uruguay, al igual que en centros de investigacion y universidades de todo el mundo, la
transformacion genética o transgénesis se ha utilizado y se utiliza para investigaciones en genética
vegetal. Por ejemplo, el efecto de un determinado gen puede estudiarse introduciendo el gen en una
planta que no lo tenia, de la misma o de otra especie, y se compara el comportamiento de la nueva
planta transformada con la original. Asi, se infiere el posible efecto del gen. Otros abordajes para este
tipo de estudios implican alterar la expresién de determinados genes para estudiar su funcidn,
modificando la informaciéon genética de la propia planta para estudiar su funcién y generar efectos en
la planta, utiles para mejorar la produccién del cultivo. Se busca, mediante la generacién de nuevos
conocimientos, desarrollar estrategias de mejoramiento de los cultivos.

Un grupo de investigadores del Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE) y del
laboratorio de Fisiologia Vegetal de Facultad de Ciencias estudian las respuestas de defensa de las
plantas frente a microorganismos que les causan enfermedades, para lo cual utilizan la transformacion
de plantas como parte de su estrategia de investigacion. Por ejemplo, investigaron en Physcomitrella,
un musgo utilizado como planta modelo experimental, las reacciones que generaba un hongo patégeno
de los citrus. Analizaron los cambios en el tejido y la expresion de algunos genes. También estudiaron
el rol de las auxinas (hormonas vegetales) utilizando Physcomitrella con una auxina de soja facilmente
rastreable mediante un “sistema reportero”. El propdsito del grupo es desarrollar nuevas estrategias
de control de las enfermedades vegetales.

Otro grupo integrado por investigadores de los laboratorios de Bioquimica de Facultad de Agronomia,
Biologia Molecular Vegetal de Facultad de Ciencias y Biotecnologia de INIA Las Brujas, analiza las bases
genéticas de la resistencia de las plantas al estrés hidrico o sequias. Para ello, se ha utilizado la
transformacion genética en especies que son tomadas como modelo para estudios de genética y

fisiologia vegetal (grupoestresabiotico.org.uy).

En la Unidad de Biotecnologia del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) se
desarrollaron plantas transgénicas de papa y tomate (familia Solanaceae) a las que se les incorporo el
gen EFR para resistencia a enfermedades bacterianas que, por ejemplo, invaden los vasos de circulaciéon
de savia y causan marchitez. El gen fue transferido desde Arabidopsis thaliana, una pequefia planta
perteneciente a Brassicaceae, la familia de los rabanos y repollos. Las papas con el gen EFR tuvieron
sintomas mucho menores que las correspondientes que no tenian el gen. Ademas, se planea utilizar
plantas modificadas genéticamente para producir a gran escala “péptidos antimicrobianos”. Estos
compuestos son naturales, producidos en la naturaleza (plantas y otros seres vivos) como mecanismo
de defensa, y se podrian utilizar para sustituir compuestos de sintesis quimica en la proteccién de los
cultivos.

Por otro lado, el programa de mejoramiento genético de soja de INIA cuenta con un convenio con la
multinacional Monsanto por el cual se incorporara el evento RR2Y-Bt a nuevos cultivares de soja
seleccionados por su productividad en las condiciones agroecoldgicas locales. Este evento transgénico
combina dos genes que confieren respectivamente resistencia al herbicida glifosato y resistencia a
insectos (lepidépteros). El convenio firmado en 2012 generd reacciones de organizaciones rurales y de
parlamentarios, ya que se trata de una compaiiia trasnacional muy grande, presente mundialmente en
el negocio de las semillas, y no se explicitaba publicamente la distribucion de beneficios.
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Capitulo 2: Los cultivos transgénicos y el ambiente

Natalia Bajsa'’, Pablo Galeano®®

Los riesgos potenciales asociados a la liberacidn de cultivos transgénicos al ambiente
pueden estar vinculados a caracteristicas propias del cultivo transgénico o derivar de su
aplicacion tecnoldgica. Existe un debate acerca de si la evaluacién de riesgos vinculada
alaliberacidn de cultivos transgénicos debe o no incluir el paquete tecnolégico asociado
al desarrollo del cultivo. Desde nuestro abordaje del tema consideramos que la
evaluacién de impactos de una tecnologia debe abarcar los efectos de su aplicaciéon
ademads de sus caracteristicas intrinsecas. En particular, dada la relevancia que tienen
en la actualidad los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas, ademds de considerar
los riesgos potenciales derivados de la transformacién genética, en este trabajo se hace
hincapié en los efectos derivados de su aplicacién.

Actualmente se siembran en Uruguay soja y maiz transgénicos con tolerancia a
herbicidas y/o productores de toxinas Bt (ver capitulo 1, Tabla 1.1) por lo que nos
referiremos a riesgos ambientales asociados a estos cultivos. También abordaremos
aspactos vinculados al flujo génico entre cultivos transgénicos y no transgénicos de una
misma especie, en particular el que se da entre cultivos de maiz que es el caso relevante
para Uruguay.

2.1 Riesgos potenciales de Cultivos Transgénicos tolerantes a herbicidas.

Gran parte de la preocupacién acerca de los impactos de los cultivos
transgénicos se centra en aquellos que derivan de los cultivos tolerantes a herbicidas
(TH), ya que éstos abarcan alrededor del 85% del drea de cultivos transgénicos que
crecen en todo el mundo (James 2013; CBAN, 2015).

Las plantas TH han sido modificadas para tolerar ciertos herbicidas y poder
aplicarlos durante la etapa de crecimiento del cultivo. Los cultivos TH mas expandidos
son los que presentan tolerancia a glifosato pero también los hay tolerantes a
glufosinato de amonio, 2,4-D, dicamba y a herbicidas del grupo de las imidazolinonas,
ya sea en eventos simples (la planta tolera sélo un herbicida) o en eventos apilados (se
combinan 2 o mas tolerancias en una misma planta). En el mundo, los cultivos TH mas
difundidos corresponden a las siguientes especies vegetales: soja, maiz, algodén, canola,
y remolacha azucarera (Nordgard et al., 2015). La ventaja de esta tecnologia es que las
malezas son reducidas o eliminadas durante la fase de cultivo con poco trabajo y
relativamente bajo costo. En todas las plantas transgénicas TH, la aplicacién de

7 Instituto de Investigaciones Biolégicas Clemente Estable, MEC
18 Departamento de Biociencias, Catedra de Bioquimica, Facultad de Quimica
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herbicidas es una tecnologia integrada al sistema de produccidn, y siempre va a ser
usada por el productor, por lo que la evaluacion de riesgo o impacto ambiental de estos
cultivos deberia realizarse junto con el herbicida utilizado, algo que en general no es
considerado por los sistemas de evaluacion de riesgo (Nordgard et al., 2015).

Los primeros cultivos TH se introdujeron en 1996, con tolerancia a glifosato. Este
herbicida ya habia sido introducido al mercado en 1974 y se convirtié en el herbicida de
mayor uso a nivel mundial por varias razones que incluyen su efectividad, amplio
espectro, bajo costo y haber sido considerado inicialmente, toxicolégica y
ambientalmente seguro. Con la expansion de los cultivos TH aumentd aln mas su uso,
ya que casi el 90% de éstos son tolerantes a glifosato (TG). Se sostiene que el manejo de
malezas por esta tecnologia es menos agresivo para el ambiente que las practicas
anteriores que reemplaza (laboreo y otros herbicidas) (Duke y Powels, 2008). Sin
embargo, como se describe en la seccién 2.1.5, el uso de esta tecnologia en un contexto
de intensificacién agricola e implementacion de sistemas de agricultura continua ha
traido aparejado problemas de erosién y degradacion de los ecosistemas agricolas.

En Uruguay el uso de herbicidas aumenté drasticamente en los ultimos 15 afios.
Esto estd asociado al aumento en el area agricola y a la generalizacion de la siembra
directa, para la cual se usan este tipo de plaguicidas. El uso de cultivos transgénicos
tolerantes a glifosato también ha contribuido a este aumento. Mientras que el area
agricola se multiplicé por 4 en el periodo 2000/2014, las importaciones de herbicidas
(en volumenes de principios activos) se multiplicaron por 8 (Grafico 2.1) y en particular
las de glifosato se multiplicaron por 10, pasando de 1.507 a 14.750 toneladas de
principio activo (MGAP-DGSA, 2015).
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Grafico 2.1. Evolucidn de las importaciones de plaguicidas en toneladas de principios activos y el area
bajo agricultura en Uruguay en el periodo 2000-2014. Elaborado en base a datos de MGAP-DGSA y
MGAP-DIEA.
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Los riesgos potenciales asociados a los cultivos tolerantes a herbicidas pueden
resumirse en:

- Vinculados a caracteristicas propias del cultivo transgénico

1. El propio cultivo puede transformarse en una maleza

2. El cultivo transgénico podria transferir la tolerancia a herbicidas a una
especie emparentada

- Derivados de su aplicacidon tecnoldgica.

3. Aparicion de malezas tolerantes a herbicidas.
4. Impactos sobre distintos organismos (organismos no-blanco).
5. Impactos en los ecosistemas.

2.1.1 El propio cultivo puede transformarse en una maleza.

Luego de cosechar un cultivo transgénico tolerante a herbicidas, pueden quedar
granos en el suelo que en la siguiente estacién germinen y se conviertan en malezas del
nuevo cultivo. A partir de la introduccién y utilizacion masiva de variedades de maiz
transgénico tolerantes a glifosato (TG), se han reportado casos de cultivos de soja
también tolerantes a este herbicida en los que crecen plantas ‘guachas’ de maiz (plantas
voluntarias), lo que dificulta el manejo y la cosecha del nuevo cultivo produciendo
mermas en su rendimiento (Davis et al., 2008; Embrapa, 2015).

Asi el maiz se convierte en una maleza de dificil manejo porque presenta elevada
tolerancia al glifosato por lo que para su control se utilizan graminicidas (Allieri, 2011;
Marca et al., 2015). Estos herbicidas inhiben de forma selectiva la sintesis de lipidos en
gramineas. En cuanto a su toxicidad se clasifican como Clase Il y lll presentando toxicidad
para especies acudticas por lo que su uso indebido puede afectar a los ecosistemas
acuaticos. La presencia de plantas voluntarias de maiz TG sumado al aumento de
poblaciones de malezas tolerantes a este herbicida (ver seccion 2.1.3) ha provocado que
en las estrategias de control de malezas de cultivos de soja TG en las que se presentan
estas dificultades, ademds de glifosato se utilicen mezclas de varios herbicidas, en
particular graminicidas con 2,4 D (de Goes Maciel et al. 2013)

2.1.2 El cultivo transgénico podria transferir la tolerancia a herbicidas a una especie
emparentada.

La introduccién de los cultivos TH también despertd preocupaciéon sobre la
posible transferencia de la resistencia al herbicida via flujo génico desde el cultivo

transgénico a las poblaciones silvestres que se transformen en malezas. Para que esto
ocurra el cultivo transgénico debe transferir informacidon genética a una especie
emparentada sexualmente compatible. Este fendmeno ha sido observado en campo en
ciertas especies que pueden hibridarse con cultivos relacionados, como de canola
(Brassica napus L.) a una especie silvestre (Brassica rapa L. o Brassica campestris), de
trigo (Triticum aestivum) a la graminea Aegilops cilindrica, del pasto ornamental Agrostis
palustris a la maleza rastrera Agrostis stolonifera, y del arroz cultivado al arroz salvaje
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(Seefeldt et al., 1998; Mallory-Smith y Zapiola, 2008; Warwick et al., 2008; Shivrain et al.
2009). Sin embargo, de las malezas resistentes a glifosato presentes en los campos de
EEUU, ninguna la ha adquirido por transferencia de genes desde un cultivo TG
(Norsworthy et al., 2012). En el caso de Uruguay este riesgo es bajo dado que no
tenemos especies silvestres muy emparentadas con la soja o el maiz.

De mayor riesgo es la apariciéon de tolerancia o resistencia espontdnea en las
poblaciones de malezas por presién de seleccion debido a aplicaciones repetidas de
herbicidas en los sistemas de cultivo con variedades transgénicas resistentes. La
adopcidn a gran escala de un Unico modo de accidén de herbicidas contribuye a la
evolucidon de resistencia a ese modo de accién; la escala de uso de glifosato sin
precedentes ha contribuido a aumentar el nimero de malezas resistentes a glifosato en
los ultimos afios.

2.1.3 Aparicion de malezas tolerantes a herbicidas.

Dado el uso asiduo de herbicidas, fundamentalmente glifosato, en cultivos
transgénicos que cubren grandes dreas, hay una gran presion de seleccion sobre las
malezas. Como consecuencia han aparecido poblaciones de malezas tolerantes al
glifosato, registrandose casos en Uruguay

Luego de 20 afios de uso del glifosato, en los 90, no habia evidencias del
desarrollo de poblaciones de malezas tolerantes, y su fabricante establecia que podria
ocurrir muy lentamente y con niveles de tolerancia muy bajos. Sin embargo, con la alta
adopcién de los cultivos transgénicos tolerantes a glifosato (TG), han aparecido
rapidamente poblaciones de malezas tolerantes al herbicida.

La expansion del drea de cultivos tolerantes a glifosato ha llevado a un gran
aumento en el uso de herbicidas en base a este compuesto. El glifosato es el principal
agroquimico utilizado en Canada; su uso se triplicé entre 2005 y 2011, mientras el uso
global de herbicidas se incrementé un 130%. En los EE.UU., el uso de herbicidas agricolas
aumentd 239 millones de kg en el periodo 1996-2011, siendo el 70% de este incremento
atribuido a la soja TG. Los agricultores que plantan cultivos TH utilizan un 24% mas
herbicida que los agricultores que plantan los mismos cultivos pero no transgénicos
(CBAN, 2015). En Uruguay las importaciones de este herbicida pasaron de 1.5 millones
de kg a cerca de 15 millones en el periodo que va del afio 2000 al afio 2014 (MGAP-
DGSA, 2015) y el area de soja TG de 12 mil a 1.3 millones de hectareas (MGAP-DIEA,
2015).

El éxito de los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas ha llevado a un mayor
uso de glifosato en reemplazo de otros herbicidas, lo que llevd a una disminucién en su
efectividad. Se plantea en general que este aspecto no depende de la ingenieria genética
en si, sino de la forma de uso de esta innovacién (Bonny, 2008). Sin embargo, la
existencia de la tolerancia en el propio cultivo, posibilita la aplicacién del herbicida sobre
el mismo sin afectarlo, lo que no es posible sin el evento transgénico, y lleva a un mayor
uso del compuesto, ya sea por unidad de superficie como por aumento de la superficie
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cultivada debido a su expansién. A pesar de los problemas de resistencia que se han
generado, el uso de cultivos TH ha aumentado marcadamente, principalmente en
nuestra region y en EE.UU (Nordgard et al., 2015).

El uso generalizado de glifosato ha dado lugar a la aparicidon y propagacion de
malezas tolerantes al mismo. Se ha documentado la evolucién de tolerancia en 24
especies de malezas a nivel mundial (Heap, 2013 Gonzalez-Torralva et al., 2013). En los
EE.UU estas malezas abarcan unos 28,3 millones de hectareas. En el mundo existen
reportes de desarrollo de tolerancia a glifosato en las malezas Conyza canadensis (hierba
carnicera) y Ambrosia artemisiifolia, luego de la aplicacion de dicho herbicida sobre soja
TG por 3 y 6 afios, respectivamente (Pollard et al. 2004; Van Gessel 2001). También se
ha descripto el desarrollo de tolerancia a glifosato en especies de Amaranthus (A.
palmeri y A. rudis) luego de 4 y 6 ainos de uso del herbicida (Culpeppper et al. 2006;
Legleiter y Bradley 2008). A. palmieri ha tenido consecuencias muy serias sobre la
produccién de algodén en EEUU y puede tener efectos graves también en los cultivos
de soja y maiz (Nature, 2014). Se han identificado poblaciones de dos especies de
ryegrass (Lolium rigidum y Lolium perenne) con tolerancia a glifosato en chacras donde
este compuesto se usé por al menos 14 afios consecutivos (Perez-Jones et al. 2005;
Powles et al. 1997; Simarmata et al. 2005). Este fendmeno no sdlo ocurre con el
glifosato, se han reportado poblaciones de Eleusine indica (capin) con tolerancia a
glufosinato (Jalaludin et al. 2010; Seng et. al. 2010).

La aparicion de malezas tolerantes lleva al fendmeno “cinta de correr”: la
aparicion de resistencia lleva a mas aplicaciones y con mayores dosis, lo que potencia la
seleccion de malezas resistentes, etc. El monocultivo y uso sostenido de un herbicida
vuelven al agroecosistena mas vulnerable al desarrollo de mas tolerancia, que
finalmente conduce al uso adicional de otros herbicidas como la atrazina y el 2,4-D
(Beckie 2011; Binimelis et al., 2009). En respuesta, las empresas biotecnoldgicas
desarrollaron cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas mas antiguos, como el 2,4-D
y Dicamba. Se proyecta que estos cultivos transgénicos aumentaran ain mas la carga de
herbicidas en el medio ambiente y promoveran la aparicién de malezas tolerantes a
estos otros herbicidas (Benbrook 2012; CBAN, 2015).

Actualmente se comercializa a nivel mundial soja, maiz, algodén y canola
tolerantes a glufosinato y dicamba, y se espera la introduccién al mercado de cultivos
tolerantes a 2,4-D, e inhibidores de la HPPD y PPO. En el afio 2015, la EPA aprobd en 15
estados de EEUU el uso del herbicida “Enlist Duo” que combina glifosato y 2,4-D para la
nueva generacién de transgénicos tolerantes a ambos compuestos. El desarrollo de
cultivos transgénicos con multiples tolerancias a herbicidas ha sido cuestionado, ya que
se prevé como un incentivo a la propagacidn de malezas tolerantes (Nature, 2014).

En Uruguay, la siembra directa y la creciente expansiéon de los cultivos
transgénicos tolerantes a glifosato han conllevado al continuo incremento en su
aplicacion. La presidon de seleccion sobre las malezas modifica las comunidades
floristicas hacia especies tolerantes, asociado a un proceso que tiende a la aparicién de
resistencias. Se ha detectado tolerancia al glifosato en raigras, yerba carnicera (Conyza
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spp.), yuyo colorado (Amaranthus palmieri) y Echinochloa colona (capin). Las
recomendaciones para superar este problema son rotar herbicidas que tengan diferente
modo de accion (como las formulaciones con Paraquat de amplio espectro) y el uso de
herbicidas preemergentes (G. Fernandez, PRENSA; Rios, 2013; Villalba, 2014).

En Argentina, la tolerancia de Amaranthus ha generado grandes dafios,
extendiéndose en 5 millones de hectareas, multiplicando los costos por el uso de
agroquimicos. También se ha reportado resistencia en Cynodon hirsutus, Echinochloa
colona, Eleusine indica, Lolium spp. y Sorghum halepense, asociadas a otras especies
tolerantes. Los cultivos de granos y citricos dependen del empleo de este herbicida, por
lo que se dificultan y hacen menos rentable este tipo de produccion (Olea, 2013; Papay
Tuesca, 2013). En Brasil fueron identificadas 5 especies resistentes al glifosato: Conyza
bonariensis, Conyza canadensis, Conyza sumatrensis, Lolium multiflorum y Digitaria
insularis (Gazziero et al., 2013). Existen reportes también en otros paises de la region,
como Paraguay, Chile y Ecuador (Rios, 2013).

2.1.4 Impactos sobre distintos organismos (organismos no-blanco).

El aumento del uso de herbicidas ha incrementado los niveles de exposicion de
distintos organismos a estos compuestos. Si bien existen estudios que muestran una baja
ecotoxicidad del glifosato, existen otros estudios que muestran que tanto éste, como sus
formulaciones comerciales o productos de degradacion, son tdxicos para ciertos
vertebrados, insectos y microorganismos de suelo y agua.

Los impactos ambientales de los pesticidas no sdlo dependen de la cantidad
aplicada, sino también de las condiciones de uso y los niveles de toxicidad y ecotoxicidad
(Bonny, 2008). La evaluacién del riesgo ambiental se realiza evaluando la combinacién
de dos parametros: peligrosidad y nivel exposicién al agente. El bajo costo, considerarlo
inocuo y la aparicion de malezas tolerantes ha llevado a un gran incremento en el
volumen de las aplicaciones del glifosato. Ademas, se ha detectado la presencia de este
herbicida en el grano de soja de cultivos TG con aplicacién del mismo (Bohn et al., 2014).
Todo esto ha llevado a un aumento en el nivel de exposicidn a este compuesto, que aln
si tuviera una baja peligrosidad, conlleva a un mayor riesgo en su uso.

El impacto de los herbicidas en el ambiente deberia ser evaluado tanto por su
toxicidad aguda como crdénica, considerar tanto exposiciones a un solo compuesto como
a la combinacidon de varios y en diferentes organismos no blanco de distintos
ecosistemas. Un efecto negativo potencial de los cultivos TH es la acumulacion de
herbicidas en la planta transgénica, pero esto no es considerado en las evaluaciones de
riesgo cuando se realizan experimentos in vitro de alimentacidon de animales ni en
analisis comparativos de la composicion de alimentos (Bohn et al., 2014; Nordgard et
al., 2015). Inicialmente el glifosato se considerd como el herbicida ideal por su baja
toxicidad para el ambiente donde es aplicado (Duke & Powles 2008), pero
recientemente se ha prestado mas atencién a su riesgo potencial debido a los efectos
negativos en ecosistemas terrestres y acuaticos (Nordgard et al., 2015).
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Varios estudios han mostrado baja toxicidad o la no existencia de efectos
adversos con la dosis de uso recomendada, lo que coincide con las conclusiones
derivadas de algunas revisiones sobre la ecotoxicidad potencial del glifosato. Otros
estudios concluyen que el glifosato es peligroso en el ambiente acuatico, revisando la
informacién disponible sobre su toxicidad y el de sus formulaciones sobre diferentes
grupos de organismos (vertebrados -peces y anfibios-, invertebrados, protozoarios y
bacterias). Estudios han demostrado que el aumento del uso de glifosato en cultivos
transgénicos afecta a ciertas especies de artrépodos como las abejas, afectando su
comportamiento, mariposas, porque disminuye su fuente de alimento, y el crustaceo
acuatico Daphnia magna, entre otros (Brower, 2012; Herbert et al., 2014; Cuhra et al.,
2013; 2015; Garcia y Altieri 2005, Haughton et al., 2003; Roy et al.,, 2003). En
experimentos de laboratorio, se determind que el glifosato interfiere con los
mecanismos moleculares de la célula que regulan el desarrollo de ranas y pollos,
causando deformaciones en sus embriones, al alterar la via de sefalizacion del acido
retinoico (Paganelli et al. 2010). Se han reportado también efectos sobre mamiferos,
como ratas y cabras (Tudisco et al., 2015; Mesnage et al., 2015a; 2015b). Este herbicida
y sus formulaciones pueden tener efectos geno y citotéxicos, de disruptores enddcrinos
y alterar la reproduccidn. A concentraciones menores a 2.6 mg a.i./L el glifosato posee
efectos significativos, que dependen también de la etapa de desarrollo del organismo.
Puede ser muy nocivo en aguas estancadas o en canales de riego, donde su toxicidad
pueda verse aumentada por caracteristicas ambientales o factores de estrés. Las algas
son los organismos mas sensibles, junto con los caracoles y gusanos, y muestran efectos
en el crecimiento, reproduccion y metabolismo. Las formulaciones comerciales (con
POEA principalmente) son mas tdxicas que el ingrediente activo puro (Pérez et al., 2011;
Mensah et al., 2015; Nordgard et al., 2015).

El glifosato también es perjudicial para organismos beneficiosos del suelo, como
lombrices y hongos micorricicos, afectando su salud y fertilidad (Tapersser et al., 2014;
Zaller et al., 2014). Un estudio reciente muestra que la exposicidon a dosis subletales de
herbicidas cambia la respuesta de las bacterias resistentes a antibidticos que son
relevantes en tratamientos clinicos; por ej. cepas de Escherichia coli aumentan su
tolerancia a cloranfenicol en la presencia de glifosato y dicamba (Kurenbach et al., 2015).

Se considera ademds que el glifosato es menos problematico que otros
herbicidas en términos de contaminacion de aguas tanto superficiales como
subterraneas, aunque las formulaciones para uso agricola no son para aplicacién cerca
de cursos de agua. El glifosato se adsorbe a los minerales del suelo, lo que limita su
movimiento por el mismo, y se degrada mas rapidamente en la mayoria de los suelo que
otros herbicidas (Duke y Powels, 2008). Existen estudios en agua dulce y marina, que
indican que los herbicidas en base a glifosato pueden afectar negativamente organismos
no blanco de diferentes niveles tréficos: comunidades microbianas, algas plancténicas
(Perez et al., 2007), plantas macrdfitas (Lockhart et al., 1989; Simenstad et al. 1996),
nidarios (Demetrio et al., 2012), erizos (Marc et al., 2004), peces (Servizi et al., 1987),
anfibios (Mann et al. 2009; Relyea 2005).
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En Uruguay se ha analizado el efecto del glifosato sobre microorganismos del
suelo involucrados en el ciclado de nitrogeno y sobre microorganismos acudticos
planctdnicos, y en ambos estudios se vio un cambio en la actividad y/o estructura de las
comunidades en presencia del herbicida (Martin et al., 2015; Pérez et al; 2015).

También es importante considerar los posibles efectos del producto de
degradacion del glifosato, el AMPA (2-amino-3-(3-hydroxy-5-methyl-isoxazol-4-
yl)propanoic acid) y de los demas compuestos presentes en la formulacidn que se aplica
en campo. El herbicida Roundup contiene adyuvantes para facilitar la penetracion del
glifosato en el tejido de la planta, como POEA (polioxietilen alquilaminas) que
contribuyen a la toxicidad del producto comercial (Nordgard et al., 2015). En ensayos de
toxicidad in vitro se han observado efectos negativos a nivel bioquimico y celular en
animales (peces, erizos) o en tejidos humanos en cultivo (tejido nervioso y placenta), y
en algunos casos el herbicida formulado es mas téxico que el ingrediente activo
(Jiraungkoorskul et al., 2003, Marc et al, 2004; Axelrad et al., 2003; Richard et al.,
2005). Esto sugiere que la toxicidad y los efectos enddcrinos también podrian observarse
en mamiferos. También que los adyuvantes que se utilizan en el herbicida comercial
pueden aumentar la biodisponibilidad o bioacumulacidon del glifosato. Dado que la
composicion de las formulaciones se protege por secreto industrial, es mdas dificil
estudiar y evaluar sus efectos sobre el ambiente y los organismos (Nordgard et al.,
2015).

La incorporacion de tolerancias apiladas en una misma planta, presenta la
posibilidad de efectos acumulativos y sinérgicos entre los herbicidas utilizados. En el afio
2015, la EPA aprobd en 15 estados de EEUU el uso del herbicida “Enlist Duo” que
combina glifosato y 2,4-D para la nueva generacidn de transgénicos tolerantes a ambos
compuestos. Sin embargo, a fines de ese afo revocd la aprobacién al surgir nueva
informacién sobre un efecto sinérgico en su toxicidad, que pueda ser mas dafiino para
los organismos no blanco (Nature, 2014).

Residuos de herbicidas en plantas TH

La evaluacion de los efectos del consumo de plantas GM se ha enfocado a su
potencial alergenicidad y/o toxicidad resultante del propio transgen y la proteina que
sintetiza o de efectos indeseados por el proceso de transformacion. Asimismo, se presta
poca atencién a los residuos de herbicidas y metabolitos que potencialmente se
acumulan en el producto final, y si la exposicién por el consumo o contacto con el
material vegetal puede afectar a los organismos no blanco o al ambiente. Muchas de las
pruebas con cultivos transgénicos TH han sido realizadas sin aplicar a la planta el
correspondiente herbicida que implica la tecnologia asociada al evento, o sin medir los
residuos de herbicidas en la planta (Millstone et al., 1999; Harrigan et al. 2007; Viljoen
2013). Los estudios de composicidon deberian incluir los residuos de pesticidas para
establecer la equivalencia sustancial (similitud nutricional y elemental entre un cultivo
trasngénico y su contraparte convencional) porque estas moléculas son parte de la
composicidon y ademas pueden agregar propiedades tdxicas por si mismas o al afectar el
metabolismo de la planta. En parte de las investigaciones cientificas el material a evaluar
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es producido en pequefias parcelas experimentales donde no se aplica herbicida o las
dosis aplicadas son menores a las utilizadas en campo, por lo que no son representativas
respecto a los residuos de glifosato (Nordgard et al., 2015).

Estudios demuestran la presencia de residuos de glifosato y de su principal
metabolito (AMPA) en granos de soja TH, algunos obtenidos del mercado para alimento
humano o animal (Duke et al. 2003; Bghn et al. 2014). Esto indica que residuos de
herbicida permanecen en el material vegetal a los que los organismos quedan expuestos
en el ambiente, por lo que un monitoreo de estos compuestos en la planta y su
correlacién con las aplicaciones de herbicida en campo deberia ser un elemento a
considerar en la evaluacion de estas variedades (Nordgard et al., 2015). Este herbicida
también queda presente en el algoddn TH luego de cosechado, como se detecté en
productos comerciales analizados en Argentina por investigadores de la Universidad de
La Plata®.

2.1.5 Impactos en los ecosistemas.

Los cultivares de soja transgénicos tolerantes a glifosato han sido parte
fundamental del paquete tecnolégico que impulsé la intensificacion agricola en
Uruguay. Las principales herramientas tecnoldgicas utilizadas han sido la siembra
directa, la utilizacién de herbicidas y de semillas transgénicas con tolerancia a glifosato.

Las modalidades productivas en que se ha sostenido el éxito del cultivo de soja
en nuestro pais implicaron la implementacidon de sistemas de agricultura continua
(cultivos continuos) en detrimento de los sistemas de rotacidon de agricultura con
pasturas, y la instalacién de cultivos agricolas en zonas con mayor riesgo de erosion,
aspectos que impactaron sobre la sostenibilidad de los agroecosistemas (Perez Bidegain
et al. 2010). El indice de intensidad agricola relaciona la sumatoria de la superficie de los
cultivos realizados en verano y en invierno con la superficie sobre la que se hizo
agricultura durante un afio agricola. Viendo la evolucién de este indice se observa que
desde los afios 50 al afio 2000, antes del crecimiento del area de soja, se sembraban
cultivos agricolas en invierno y en verano en la misma chacra en menos del 7% del area
con agricultura de secano. En el afio 2016 ese porcentaje alcanzé el 36% registrandose
un pico en el afio 2010 del 58% (MGAP-DIEA, 2016). Esta intensificacion del uso del suelo
se explica fundamentalmente por la sucesion de cultivos de soja vy trigo.

La rotacion de agricultura con pasturas ha sido sustituida por sucesion de cultivos
agricolas. Enla zafra 2014/2015 el 89% del area ocupada con cultivos agricolas de verano
correspondio a soja. De las 1.334.000 ha sembradas con soja, luego de la cosecha, sélo
el 8 % fue destinado a rotacién con praderas y forrajeras anuales, el 32% se destinaron
a cultivos de invierno (fundamentalmente trigo), mientras que el 52% quedaron como
rastrojos para la siembra del verano siguiente. El 17% de esta 4rea de rastrojos, unas
120.000 hectareas, fue dejada en barbecho (suelo sin cobertura viva) y un 83% se

19

http://www.exactas.unlp.edu.ar/articulo/2015/10/21/encuentran_glifosato_en_algodon__gasas__hiso
pos__toallitas_y_tampones
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destind a la implantacién de cultivos protectores (mayoritariamente avena) (MGAP-
DIEA, 2015b). El barbecho del cultivo de soja deja el suelo desnudo por lo que la
implantacion de cultivos protectores sobre el rastrojo de este cultivo ha sido una de las
estrategias impulsadas desde el Estado para proteger los suelos agricolas®. La
implantacion de cultivos protectores ha sido adoptada con mayor frecuencia desde que
el estado a través del MGAP ha exigido, a partir del afio 2013, la presentacién de Planes
de Uso y Manejo del Suelo a quienes realizan mas de 50 has de agricultura. Mientras
que en la zafra 2014/2015 el drea que quedd en babecho sin cobertura representé el 9%
del drea cosechada de soja, en la zafra 2009/2010 este porcentaje fue del 36% lo que da
idea de la importancia de las medidas regulatorias que adopta el Estado en relacién a la
conservacion de los recursos asociados a la produccién agricola.

Otro aspecto relevante es la pérdida de diversidad que la aplicacién de glifosato por
largos periodos de tiempo causa sobre las praderas naturales, el principal ecosistema
uruguayo (Rivas, 2010).

2.2 Riesgos potenciales de cultivos productores de toxinas Bt.

Los riesgos potenciales asociados a los cultivos Bt pueden resumirse en:

- Vinculados a caracteristicas propias del cultivo transgénico

1. Efectos de las toxinas Bt sobre organismos no-blanco

- Derivados de su aplicacion tecnoldgica.

2. Desarrollo de resistencia a la toxina Bt en insectos plaga.

2.2.1 Efectos de las toxinas Bt sobre organismos no-blanco.

Las toxinas Bt producidas por los cultivos transgénicos tienen accién insecticida
bastante especifica sobre insectos que son plaga de los cultivos. Esto disminuye el
consumo de las plantas por los insectos blanco, lo que lleva a un aumento en el
rendimiento del cultivo cuando dichos insectos son abundantes. Por otra parte, la
produccién de estas toxinas Bt (proteinas Cry) insecticidas por el propio cultivo, puede
reemplazar el uso externo de pesticidas sobre las plantas, los cuales en general son de
amplio espectro.

Un andlisis conjunto de 42 experimentos de campo mostré que los cultivos de
maiz Bt presentan mayor abundancia de invertebrados no blanco de la toxina que los
cultivos tratados con insecticidas. Esto representaria una mejora para estos organismos
en el ambiente, si se compara el uso de transgénicos resistentes a insectos con el manejo
agricola convencional con uso de plaguicidas (Marvier et al. 2007). Sin embargo, se han

20 E| Decreto interministerial 405/2008 sobre Uso responsable y sostenible de los suelos y la resolucion
del MGAP del 18/1/2013 son ejemplos de medidas tomadas desde el estado para regular el uso de suelos.
Se puede acceder al marco normativo en http://www.mgap.gub.uy/unidad-ejecutora/direccion-general-
de-recursos-naturales/normativa/suelos

38



observado efectos negativos de las toxinas Bt o de la planta que las produce sobre
organismos no blanco. En general no se han encontrado efectos negativos sobre otros
organismos que se alimentan de las plantas, pero si se han reportado efectos negativos
sobre enemigos naturales de estos ultimos, asi como en organismos del suelo y
acudticos.

Efectos sobre artrépodos terrestres

La abundancia de invertebrados en cultivos transgénicos es menor que en
cultivos convencionales donde no se aplica insecticidas (Marvier et al. 2007). Resultados
similares se obtuvieron en las comunidades de artrépodos presentes en algoddn que
expresa la proteina Cry1Ac (Whitehouse et al., 2005).

Los cultivos Bt pueden tener efectos sobre los enemigos naturales de las plagas.
Publicaciones que analizan los efectos de las toxinas Bt sobre insectos no blanco,
documentan que el 30% de los estudios realizados en predadores y el 57% de los que
incluyen parasitoides muestran efectos negativos sobre estos organismos. Los casos en
los que el impacto no es neutro son el 75%, siendo mas comunes los efectos negativos
que los positivos (Lovei & Arpaia 2005; Lovei et al, 2009).

Hilbeck y Schmidt (2006) presentan numerosos estudios que documentan
efectos adversos de las toxinas Bt sobre mas de 20 especies de organismos no blanco,
incluyendo Chrysoperla carnea (crisopa) que es un depredador generalista (de acaros,
pulgones, etc.) en estado larvario, encontrando que el 50% de los trabajos en plantas Bt
mostraban efectos negativos sobre invertebrados. También se han observado efectos
negativos de las toxinas Bt sobre organismos utilizados como modelo en estudios de
ecotoxicidad, como el insecto terrestre Adalia bipunctata (nombre comun: mariquita o
bicho de San Antonio) (Schmidt et al., 2009). Esto puede deberse a la existencia de otros
modos de accion de las toxinas que aun no han sido caracterizados, ya que se
consideraron inicialmente como muy especificas para el insecto blanco. Existen varios
factores extrinsecos a los cuales se exponen las proteinas Cry cuando son expresadas en
las plantas transgénicas que pueden actuar de forma sinérgica e influir en su selectividad
y eficacia, alterando el espectro de accién de los organismos susceptibles. Este aspecto
no es incluido en las evaluaciones de riesgo de la toxina que se realizan in vitro, y
dificilmente predecibles en todas las condiciones ambientales donde se desarrollan los
cultivos (Then, 2010).

Un andlisis basado en varios estudios realizados en abejas, mostré que las
proteinas Cry no tienen un efecto directo en estos insectos (Duan et al. 2008). Sin
embargo, dosis subcrénicas de proteinas Cry pueden afectar el comportamiento y
capacidad de aprendizaje de estos polinizadores (Ramirez-Romero et al. 2008).

Por otra parte, especies de artrépodos no blanco pueden ser afectados por las
toxinas Bt a través de la cadena alimentaria. Se determind que dos especies de arafias
alimentadas con presas conteniendo la proteina CrylAb sufrieron cambios en enzimas
metabdlicas (Zhou et al., 2014). Un aumento en la mortalidad de larvas de la mariposa
Inachis io que se alimentan de polen de maiz Bt depositado por el viento sobre otras
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especies vegetales donde habitan, fue modelado a partir de datos climaticos,
fenoldgicos y toxicoldgicos (Holst et al., 2013).

Efectos sobre organismos del suelo

Se han reportado impactos en organismos del suelo en respuesta a las toxinas
Bt, que llegan a este ecosistema principalmente por tres vias: exudados radiculares, los
residuos vegetales que son incorporados al suelo luego de la cosecha y el polen que cae
al mismo. Los posibles efectos dafiinos de los cultivos transgénicos sobre los organismos
del suelo pueden disminuir la fertilidad y el ciclado de nutrientes, y si ciertas especies
clave beneficiosas para las plantas son afectadas, puede verse perjudicado su
crecimiento y sanidad. También pueden existir efectos cascada a través de la red
alimenticia del suelo y su cadena trdéfica (Castaldini et al. 2005; Hannula et al., 2014). Se
han observado efectos sobre animales y microorganismos edaficos, incluyendo
lombrices (Zwahlen et al. 2003), hongos micorricicos, bacterias (Castaldini et al. 2005) y
microatréopodos (Wandeler et al. 2002, Griffiths et al. 2006, Cortet et al. 2007).

Efectos sobre la macrofauna

Se han reportado cambios negativos en la biomasa corporal de lombrices por la
exposicion a residuos de hojas de maiz Bt expresando la proteina CrylAb (MONS810),
tanto de la especie Lumbricus terrestris como de Eisenia andrei (Zwahlen et al., 2003;
van der Merwe, 2012). Un efecto similar se observé en caracoles de la especie Cantareus
aspersus expuestos a la toxina Bt presente en la variedad de maiz MON810, que
presentaron un crecimiento 25% menor que los caracoles no expuestos a la misma
(Kramarz et al., 2009).

Efectos sobre microorganismos del suelo

Por su funcién en la naturaleza, los microorganismos del suelo representan
organismos no blanco clave para evaluar los efectos imprevistos de las plantas
transgénicas sobre los ecosistemas naturales y agricolas.

Varios estudios han indicado que las plantas que expresan las toxinas Bt no
provocan cambios o producen cambios menores en las comunidades microbianas (lcoz
y Stoztky, 2008). En algunos trabajos se han demostrado diferencias relevantes en la
presencia de microorganismos entre suelos cultivados con maiz Bt y no Bt. Se han
detectado cambios en las comunidades de bacterias del suelo asociadas a cultivos de
algoddn, maiz y papa expresando la toxina Bt, comparadas con los controles respectivos
no transgénicos (Castaldini et al. 2005; Donegan et al., 1995; Xue et al. 2005). Ademas
de cambios en su composicién, se ha observado una disminucién de la actividad
microbiana medida como respiracién. Este efecto se ha asociado a diferencias en la
degradacion de los restos vegetales de los cultivos transgénicos Bt de canola, papa, maiz,
tabaco y algodén, por contener éstos mayor contenido en lignina que la isolinea no
transgénica (Castaldini et al. 2005; Flores et al., 2015; Saxena y Stotzky, 2001; Stozky,
2004). Se observaron también diferencias en el contenido nutricional de las hojas de
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maiz Bt que produjeron una disminucion en el crecimiento de las bacterias asociadas al
crustaceo Porcellio scaber que se alimenta de este cultivo (Escher et al., 2000).

Los estudios que evaltan los efectos de diferentes modificaciones en los cultivos
trasngénicos sobre los hongos del suelo muestran que existen efectos positivos,
negativos y neutros, tanto en los hongos de vida libre como en los asociados a las
plantas. De 58 trabajos publicados en los udltimos anos, 10 encuentran efectos
significativos y duraderos sobre la estructura y/o funcién de las comunidades de hongos
totales, micorricicos o descomponedores y otros 22 reportan un efecto transitorio
(Hannula et al., 2014). Un efecto menor o transitorio del cultivo de papa y maiz que
expresan la toxina Bt ha sido observado sobre las poblaciones de hongos del suelo o
asociados a estas plantas en estudios a campo (Donegan et al. 1996; Icoz et al. 2008;
Oliveira et al. 2008). Los hongos descomponedores de la materia organica pueden ser
afectados por el cultivo de algoddn, arroz y maiz Bt, y sea en su abundancia como en su
diversidad en el suelo (Castaldini et al. 2005; Donegan et al. 1995; Lu et al. 2010; Naef
and Defago 2006; Tan et al. 2010; Wu et al. 2004; Xue et al. 2011). Varios estudios han
reportado efectos de cultivos de maiz Bt sobre la colonizacion de las raices por hongos
micorricicos o sobre la comunidad de éstos presente en el suelo (Castaldini et al. 2005;
Cheeke et al. 2011, 2012; FlieRbach et al. 2012; Tan et al. 2011; Turrini et al. 2004). En
una revisién realizada para evaluar el impacto de las plantas transgénicas sobre las
micorrizas y sus implicancias ecoldgicas, se establecié que la expresion constitutiva de
las proteinas insecticidas Bt y su liberacién por las raices durante su cultivo puede ser
daiina para algunos pasos del desarrollo de la simbiosis micorricica. Ademas, puede
haber un impacto sobre la diversidad de estos hongos luego de cultivos por periodos
prolongados (Liu et al., 2010). El desarrollo de los hongos microrricicos y su colonizacién
se vieron reducidos en una variedad de maiz Bt expresando la proteina CrylAb, ademas
que la presencia de residuos del cultivo afecté el establecimiento posterior de esta
simbiosis en plantas de alfalfa (Turrini et al., 2004; Castaldini et al., 2005).

Efectos sobre organismos acuaticos

Los restos vegetales y el polen de los cultivos transgénicos pueden alcanzar los
ecosistemas acuaticos, por lo que es importante evaluar los potenciales riesgos de la
presencia de las toxinas Bt sobre sus organismos. Estas también pueden ser llevadas por
el agua de lluvia a partir de los exudados de las raices de las plantas. En los ambientes
acuaticos existen insectos de los mismos grupos filogenéticos a los cuales es dirigida la
accion toxica de las diferentes proteinas Bt encontradas en los transgénicos
(Lepidoptera, Diptera y Coleoptera) que podrian verse afectados.

Un estudio realizado en EEUU determind que las cafiadas reciben restos del
cultivo de maiz Bt en cantidades relacionadas a su distancia. En esos sistemas,
lepidépteros de la especie Lepidostoma lima contenian polen de maiz en su intestino.
En ensayos de alimentacion con residuos de maiz Bt, se observaron problemas de
crecimiento y mortalidad en esta especie y en Helicopsyche borealis, comparados con el
maiz no Bt Estos insectos herbivoros son parte de la cadena tréfica acuatica, como
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alimento de predadores acudaticos y riparios (Rosi-Marshall et al. 2007; Chambers et al,
2010).

También se ha demostrado la presencia de transgenes de Cry1lAb en branquias,
glandulas digestivas y génadas de mejillones de agua dulce presentes en cursos de agua
cercanos a campos de maiz Bt (Douville et al. 2009). Se han observado efectos negativos
de las proteinas Cry sobre el crustdceo acuatico Daphnia magna, que se utiliza como
modelo en estudios de ecotoxicidad (Bghn et al. 2008; 2010; 2016). La exposicidn
crénica de D. magna alimentada con hojas de maiz MON810 produjo disminucion en el
tamafio y reduccion de la fecundidad, indicando un efecto directo de la proteina Cry o
diferencias nutricionales de la variedad transgénica con su isolinea (Ferreira et al., 2015).

2.2.2 Desarrollo de resistencia a la toxina Bt en insectos plaga.

Los cultivos transgénicos que producen toxinas Bt exponen continuamente a su
accion insecticida a las poblaciones de insectos sobre los cuales éstas tienen accién. Esto
aumenta la probabilidad de aparicién de poblaciones de insectos resistentes a la toxina,
lo cual ya ha sido reportado.

Esto ha sido documentado en Sudafrica, donde la plaga Busseola fusca ha
desarrollado resistencia al maiz Bt MON810 que expresa la proteina CrylAb, vy
consecuentemente puede alimentarse del cultivo (Kruger et al., 2009; 2012; Van den
Berg et al., 2013). Frente a este fendmeno, se utilizan insecticidas de amplio espectro
sobre el cultivo transgénico, por lo que el potencial impacto positivo del reemplazo de
plaguicidas se ve limitado. La otra alternativa ha sido la incorporacién de variedades de
maiz que expresen mas de una proteina Cry, como la MON89034 que expresa los genes
cry2Ab2 y cry1lA.105 (Van den Berg et al. 2013), lo que aumenta el potencial efecto
negativo de estas toxinas sobre los organismos no blanco.

En el sureste de los Estados Unidos se ha encontrado evidencia de la plaga lagarta
o gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) con resistencia a la proteina insecticida
CrylF, en campos donde se cultiva maiz no Bt. Esto se ha interpretado como una
probable migracién de los insectos desde Puerto Rico, y ha resultado en una menor
eficacia del control de esta plaga por maices Bt que expresan Cry1lF o mas de una toxina
Bt apilada (Huang et al., 2014). También se ha evidenciado el desarrollo de resistencia
en insectos al algoddn Bt (Tabashnik et al., 2009).

En Uruguay se monitorea la presencia de lagarta cogollera (Spodoptera
frugiperda), sus predadores y parasitoides en cultivos de maiz Bt y los refugios asociados
para evitar el desarrollo de resistencia. Los registros desde la zafra 2003/2004 a
2009/2010 muestran una tendencia a un aumento de la presencia de larvas en las
mazorcas de los cultivos Bt, registrdndose casos en que su numero es mayor en el cultivo
Bt que en el refugio (CUS, 2010).

2.3 Flujo génico entre cultivos transgénicos y no transgénicos
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La reglamentacidn vigente en nuestro pais establece que la politica a seguir en
relacion a la bioseguridad de los cultivos transgénicos es la ‘coexistencia regulada’ con
otras modalidades productivas?!. Esto implica generar las condiciones para que los
sistemas productivos que utilizan cultivares transgénicos y los que no lo hacen, puedan
desarrollarse sin inviabilizar unos a otros. Son varios los desafios para lograr esto, entre
ellos evitar cruzamientos entre cultivos transgénicos (GM) y no transgénicos (no-GM), o
dicho de otra forma el flujo de transgenes desde cultivos GM hacia cultivos no-GM de la
misma especie. En particular para el caso del maiz, los riesgos de que esto ocurra son
altos dada la biologia reproductiva del cultivo, no asi para los cultivares de soja dado que
esta ultima es una planta autégama.

El maiz es una planta monoica, que tiene al viento como principal vector de
dispersidn y transporte del polen desde las inflorescencias masculinas hasta los estigmas
en las inflorescencias femeninas. Esto hace que exista un alto grado de polinizacion
cruzada entre plantas de un cultivo, asi como entre cultivos cercanos. Varios estudios
han demostrado flujo de polen desde variedades de élite hacia variedades locales, entre
variedades, y entre hibridos (Burris, 2001; Doebley, 1990; Sanou et al., 1997).

El flujo de transgenes por interpolinizacidon entre cultivos de maiz ha sido
evaluado por varios trabajos cientificos (Devos et al., 2005; Sanvido et al., 2008). Muchos
de estos trabajos han tenido como objeto aportar informacién que ayude a definir las
distancias de aislamiento necesarias para que la presencia de transgenes en los cultivos
no-GM se mantenga por debajo de determinados niveles seglun las exigencias de
algunos mercados, particularmente el de la Unién Europea. La diversidad de enfoques
en la investigacidon, métodos analiticos y disefios experimentales utilizados, dificulta la
comparacion y sintesis de los resultados. Estas dificultades atentan contra la definicion
de medidas apropiadas que limiten la polinizacidén cruzada entre cultivos (Devos et al.
2005).

Ademds de factores ambientales como el viento y la humedad, y de factores
bioldgicos como la sincronizacién en la floracidn, el flujo de genes entre cultivos de maiz
también se ve afectado por el tamafio y orientacién de los cultivos entre los cuales se
dalainterpolinizacion. La mayor parte de los experimentos realizados para medir el flujo
de genes en maiz han utilizado una unica fuente de polen, cuya escala muchas veces es
mas pequena o de tamafio equivalente a la del cultivo receptor (Sanvido et al. 2008). Sin
embargo, a medida que se extiende el cultivo de maiz GM, un cultivo no-GM puede
recibir polen de varias fuentes o de fuentes mas grandes en superficie (Devos et al.
2005). Otro aspecto a considerar, es el tipo de vegetacion o barreras fisicas existentes
entre los cultivos de maiz dador y receptor del polen (Weekes et al. 2007). Por tanto es
necesario medir a nivel de campo, en situaciones de cultivo comercial reales, lo que
realmente estd ocurriendo con el flujo de transgenes, en particular en casos como el de
Uruguay donde el area cultivada con maiz GM es muy superior a la sembrada con maiz
no-GM.

21 Decreto Presidencial 353/008 (2008). “Normas relativas a Bioseguridad de vegetales y sus partes
genéticamente modificadas”. Diario Oficial N2 27.534 - Julio 28 de 2008.
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Un estudio realizado por investigadores de la Universidad de la Republica analizé
situaciones en que existia vecindad entre cultivos de maiz GM y no-GM en distintos
departamentos del pais durante la zafra 2007/2008, detectandose cruzamientos entre
estos tipos de cultivos aln a distancias mayores a los 300 mts (Galeano et al. 2010),
confirmando la presencia de transgenes en la descendencia de cultivos de maiz no-GM.
Al momento de aquel estudio estaba vigente en el pais una reglamentacién que
establecia que debia dejarse una distancia de 250 mts entre cultivos de maiz GM y no-
GM para evitar cruzamientos. Esta reglamentacion fue derogada por la autoridad
competente (el Gabinete Nacional de Bioseguridad) en el afio 2011?2 sin que se
establecieran nuevas medidas tendientes a evitar el flujo de transgenes. En un estudio
posterior realizado por este mismo grupo, en las zafras 2010/2011 y 2011/2012, se hizo
una busgueda mas exhaustiva de casos con potencial riesgo de flujo de transgenes
abarcando una zona mas amplia del sur de Uruguay. En la zafra 2010/2011 se analizaron
cinco casos y se detectaron tres casos en los cuales se constatd la presencia de
transgenes en la desendencia del cultivo no-GM. En tanto, en la zafra 2011/2012 se
analizaron cuatro casos detectandose flujo de transgenes en tres de ellos. Las distancias
entre los cultivos GM y no-GM para los casos en que se postuld flujo de transgenes para
estas zafras fueron de 24 metros en el caso de mayor cercania entre cultivos y de 810
metros en el caso de mayor distancia. Las chacras de maiz no-GM en las que se detecté
flujo de transgenes correspondieron a maices hibridos en la mayoria de los casos pero
en dos casos se traté de variedades criollas y en otro caso de a una multiplicacion de un
hibrido del cual el productor seleccionaba semilla para sembrar.

Presencia de transgenes en variedades criollas de maiz

Uruguay cuenta con una gran diversidad de variedades criollas de maiz (De Maria
etal. 1979, Gutiérrez et al. 2003). Esta diversidad se origind a partir de las introducciones
realizadas por diversas corrientes de inmigracion amerindias y europeas, y la
subsecuente multiplicacidn, conservacion y seleccion que han realizado los productores
en los predios durante generaciones (Berreta et al. 2007). Este germoplasma tiene un
valor intrinseco y un valor de uso. El primero, se refiere al valor como un elemento
cultural e identitario de los agricultores. El segundo, es el valor como alimento humano
y animal, como forraje y otros usos, y como fuente de variabilidad para el mejoramiento
convencional por su adaptaciéon a las condiciones agroecolégicas locales y otras
caracteristicas agrondmicas favorables.

A partir de la liberacidon de cultivos transgénicos, la presencia de individuos
transgénicos en poblaciones de variedades criollas de maiz, ya sea producto de
cruzamientos no deseados o de mezclas involuntarias en la cadena de produccién-
almacenamiento-distribucién, plantea un nuevo desafio para la conservacion in situ de
ese germoplasma. La presencia de transgenes en las variedades criollas afecta la
identidad no-GM del cultivo y desestimula su conservacion por parte de los productores.

22 | 35 resoluciones del GNBio 32A y 32B dejaron sin efecto las resoluciones del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) 276/2003 y 292/2004, que establecian una
distancia de 250 metros entre cultivos de maiz GM y no-GM para los eventos MON810 y Bt11.
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Muchos productores que cultivan variedades criollas son ademas productores
organicos, por lo cual la presencia de transgenes en sus semillas trae como consecuencia
dificultades comerciales. En el caso del maiz los riesgos de contaminacién son altos, dada
la biologia del cultivo y el manejo cultural que hacen los productores con sus semillas.

Desde 2013 se realiza un relevamiento de la presencia de transgenes en semillas
de maiz utilizadas por productores de la Red Nacional de Semillas Nativas y Criollas. El
analisis tiene un caracter de servicio a los productores de la Red, mediante un convenio
entre REDES Amigos de la Tierra y la Fundacidon para el Progreso de la Quimica
(FUNDAQUIM), que funciona en la drbita de la Facultad de Quimica de la Universidad de
la Republica. Los andlisis de las muestras se realizan en el Laboratorio de Bioquimica de
esa Facultad. Las determinaciones se realizan mediante la deteccién de proteinas
transgénicas (CrylAb, CrylF y CP4 EPSPS) expresadas por los eventos de maiz
autorizados en Uruguay. En algunos casos positivos se confirma la presencia del
transgen a nivel del ADN por parte del Laboratorio de Trazabilidad Molecular
Alimentaria de Facultad de Ciencias. En 2013 se analizaron las primeras 8 muestras
detectandose la presencia de la proteina CrylAb en cuatro muestras de semillas de
productores de los departamentos de Treinta y Tres y Canelones. En el afio 2014 se
analizaron 18 muestras, y se detectd la proteina Cry1Ab en 3 muestras (Red de Semillas
Criollas, 2014). En el afio 2015 se analizaron 9 muestras no detectandose proteinas
transgénicas en ninguna de ellas. Durante 2016 se analizaron 12 muestras, de las cuales
4 muestras de Canelones resultaron positivas para la proteina Cry1F (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Andlisis de la presencia de proteinas de origen transgénico en muestras de semillas
de maiz criollo de productores integrantes de la Red Nacional de Semillas Nativas y Criollas

Aho Muestras Muestras Proteina Procedencia de muestras
analizadas positivas detectada positivas

2013 8 4 CrylAb Treinta y Tres, Canelones

2014 18 3 Cry1Ab Treinta y Tres, Canelones

2015 9 0 - -

2016 12 4 CrylF Canelones
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Capitulo 3: Salud y alimentacidn

DISCUSIONES SOBRE LAS IMPLICANCIAS DEL CULTIVO Y
CONSUMO DE TRANSGENICOS

Elisa Bandeira, Mabel Burger?®, Adriana Cauci®,
Claudio Martinez Debat?®, Laura Rosano?®, Lara Taroco

3.1 Introduccion

La salud es “el completo bienestar fisico, psiquico y social, y no solamente la ausencia
de afecciones o enfermedades.” (OMS: 1946). Desde una mirada integral se encuentra
condicionada por una serie de aspectos que son determinantes, entre éstos
encontramos el ambiente, los estilos de vida, aspectos genéticos y epigenéticos de las
personas. También el sistema de salud y las instituciones normativas son condicionantes
de los niveles de salud de la poblacién.

Algunos de los argumentos expresados acerca del desarrollo de los cultivos transgénicos
son en relacién al aumento del rendimiento en la produccién asi como para la mejora
del aporte nutricional con el fin de resolver la malnutricién y el hambre en el mundo. Al
pasar el tiempo se ha demostrado que estos beneficios anteriormente planteados, no
han sido lo suficientemente evidentes como para asegurar que los transgénicos sean
una estrategia eficiente ante la inseguridad alimentaria y la vulneracién del Derecho a
la Alimentacién Adecuada.

Transgénicos, y su relacién con la salud y alimentacion constituye actualmente un tema
controversial, en el cual se encuentran publicaciones que aseguran que los cultivos
transgénicos son inocuos, que contienen igual cantidad de nutrientes a los alimentos
convencionales y que llevan muchos afios en el mercado sin haberse detectado dafios a
la salud humana. Por otro lado, hay cada vez mas trabajos cientificos que aseguran lo
contrario, identificando efectos adversos tanto a nivel toxicoldgico como alergénico, a
lo cual se agregan analisis que detectan una mayor cantidad de residuos de plaguicidas.
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Esta contraposicion de la literatura cientifica y su comprensidn en un contexto general
de promocién de los cultivos transgénicos, demanda un cuidadoso andlisis de los riesgos
gue pueden existir para la salud, por su uso y consumo. El enfoque de riesgo en salud
implica que las personas que tienen mayor vulnerabilidad a desarrollar procesos de
enfermedad presentan determinados factores de riesgo que pueden ser biolégicos,
ambientales, de comportamiento, socio-culturales y econdmicos. A medida que se
incrementan los conocimientos en los procesos salud-enfermedad, la evidencia
demuestra que cada uno de estos procesos no se presenta aleatoriamente. Los riesgos
pueden, sumandose unos a otros, aumentar sinérgicamente el efecto aislado de cada
uno de ellos produciendo un fendmeno de interaccion en el desarrollo de
enfermedades. Por esta razén, el conocimiento y la informacidn acerca de los riesgos a
los cuales se encuentra expuesta la poblacién, facilita la realizacién de diagnédsticos
oportunos y la implementacion de medidas de promociéon y prevencién para la
disminucion de procesos de enfermedad.

Los componentes de las evaluaciones de riesgos de productos y sustancias son:
identificacion de riesgos, caracterizacion de riesgos, evaluacion de la exposicion y
caracterizacion de la exposicion. Estos componentes requieren la cuantificacion del

grado de riesgo para el andlisis de los potenciales riesgos para la salud.

3.2 Directrices de organismos internacionales, diferencias entre paises y
la realidad nacional

La Organizacidén para la Alimentacidn y la Agricultura, organismo internacional referente
de alimentacién e inocuidad alimentaria, promueve que los paises realicen evaluaciones
de riesgo y tienen guias especificas para que los paises las utilicen. (FAO, 2009).
Especificamente, el Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2003 a,b,c) ha desarrollado para los
anadlisis de riesgo la aplicacion de una metodologia especifica de evaluacién de la
inocuidad de los alimentos obtenidos de cultivos transgénicos, o producidos utilizando
microorganismos modificados genéticamente. Pero esa metodologia parte del criterio
de equivalencia sustancial que indica que si se encuentra que un nuevo alimento o
componente de alimento es sustancialmente equivalente a un alimento o componente
de alimento existente, puede ser tratado de la misma manera respecto de la seguridad
gue su contraparte tradicional. Sin embargo, esta comparacidon no constituye una
evaluacion de seguridad en si misma, sino una aproximacién analitica para poder luego
evaluar al producto novedoso y trazar correlaciones entre éste y otro alimento
semejante que ya cuente con una larga historia de consumo seguro. (OECD, 1993).

La equivalencia sustancial es un elemento clave en el proceso, pero no constituye de por
si una evaluacion de inocuidad. Se emplea para determinar analogias y diferencias entre
el alimento nuevo y el producto homélogo convencional; ayuda a identificar los posibles
problemas nutricionales y de inocuidad, y se considera la estrategia mas apropiada

55




disponible hasta la fecha para evaluar la inocuidad de los alimentos derivados de plantas
con ADN recombinante. Sin embargo, presenta como gran limitacion el hecho de que
para establecer la homologia se analizan determinados pardmetros pre-establecidos,
segun el tipo de vegetal. Se comparan nutrientes, anti nutrientes, alérgenos y otras
sustancias ya conocidas, siendo escasos los estudios en relacién a efectos adversos y/o
inesperados a causa de sustancias nuevas generadas o cuya concentracion en el vegetal
pueda ser modificada. Ha sido adoptada por los organismos internacionales y algunos
estados, y hasta la fecha no se ha reformulado.

Sin embargo, el CODEX (FAO) ha elaborado algunas directrices de importancia para la
gestidn y control de esta tecnologia, tales como: que la evaluacién de inocuidad debe
realizarse con anterioridad a la comercializacién de los alimentos modificados por
ingenieria genética; un régimen de vigilancia permanente tras su comercializacién, y por
ultimo se aconseja la localizacion precisa de los productos modificados genéticamente
con el propésito de facilitar su retirada del mercado cuando se compruebe un peligro
para la salud humana. Estas directrices demandan la trazabilidad de los transgénicos
comercializados y un plan de gestion de riesgos cuando estos han sido identificados y
cuantificados en su evaluacion.

Ademas, la Consulta FAO/OMS de 2001 que establece la metodologia del arbol de
decisiones, reconoce que la evaluacién de la alergenicidad de los alimentos modificados
genéticamente antes de su comercializacion ofrece una garantia satisfactoria con
respecto de su inocuidad. Sin embargo, admite que, debido a la amplia variabilidad
genética de la poblacién humana y las diferencias geograficas en el consumo de
alimentos, se deberia considerar la posibilidad de realizar una evaluacién ulterior en
relacion con posibles efectos negativos de los alimentos modificados genéticamente,
una vez que el producto ha llegado al mercado.

Por otra parte, los paises tienen la libertad de establecer sus propios marcos normativos
y es asi que existen diferencias entre las normativas de Estados Unidos, la Comunidad
Europea, e incluso dentro de ésta cada pais realiza las evaluaciones de riesgo siguiendo
sus propios marcos normativos y criterios técnicos.

Los sistemas de monitoreo y seguimiento propuestos en la Consulta FAO/OMS de 2001
para los riesgos de alergenicidad con sistemas de monitoreo y seguimiento no existen
actualmente en los paises que han autorizado distintos tipos de transgénicos, por lo cual
no es posible afirmar de forma fehaciente que no existen hasta el momento efectos
adversos para la salud a causa de su incorporacién en la alimentacion.

En Uruguay, el Gabinete Nacional de Bioseguridad ha autorizado para comercializaciéon
eventos de soja y maiz. La aprobacion de cada uno de los eventos de estos cultivos contd
con informes no concluyentes para las evaluaciones de riesgo en salud. Estos son los
Unicos cultivos que presentan hasta el momento variedades con modificaciones
genéticas autorizadas en nuestro pais para la producciéon y consumo. Sin embargo se
reconoce que existen otras variedades de cultivos transgénicos aprobados en otros
paises, de los cuales es imposible afirmar su ausencia en el territorio nacional.

Las evaluaciones de riesgos en salud en el pais -para los eventos de soja y maiz-, han
avanzado hasta el momento hasta la identificacién y analizado algunos aspectos de la
caracterizacion de riesgos. La exposicién de la poblacidon a esos riesgos, genera aun
incertidumbre, ya que no se encuentran identificados niveles de exposicion, lo cual
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determina que no se ha cuantificado el grado de riesgo. Las indicaciones para las
evaluaciones de riesgo, no incluyen hasta el momento el estudio de riesgos asociados al
paquete tecnoldgico de los transgénicos; pero el contexto actual de aumento
exponencial de uso de plaguicidas demanda su inclusion.

3.3 Aditivos y alimentos que pueden contener eventos transgénicos en el
Uruguay

Algunos ejemplos de ingredientes y aditivos derivados del maiz y de la soja, y por lo
tanto probablemente transgénicos, son:

a Soja: harina, proteina, aceites y grasas (a menudo se encuentran detras de la
denominacion aceites/grasas vegetales), emulgentes (por ejemplo lecitina), mono y
diglicéridos de acidos grasos, acidos grasos.

b Maiz: harina (polenta), almidon, aceite, sémola, glucosa, jarabe de glucosa,
fructosa, dextrosa, maltodextrina, isomaltosa, sorbitol , caramelo, grits (ingrediente
anadido durante el proceso de elaboracion de la cerveza).

Estos aditivos tienen amplios usos, como espesantes, endulzantes y emulsionantes, por
lo que son encontrados como ingredientes en una alta gama de productos. Los usos mas
frecuentes de los aditivos de la soja son el agregado en distintas masas ya que facilitan
la manipulacién, mejoran la textura de los rellenos, disminuiyen la susceptibilidad al
enranciamiento, evitan un secado excesivo en los productos horneados, y mejoran el
color de la costra en los mismos, por lo que se utilizan en la produccién de muchos
panificados (panes, tapas para empanadas y tartas saladas, galletas, pastas rellenas).
También sirven como sustituto de la carne simulando textura y firmeza, y en carnes y
embutidos actian como gelificantes, emulsificantes y estabilizantes de dichos sistemas
alimentarios (jamones, hamburguesas, albondigas, patés).

Otro uso es en alimentos liquidos (leches, caldos, polvo de productos deshidratados,
leche de soja) ya sea aumentando la viscosidad del producto o como sustituto a otros
ingredientes.

Los aditivos del maiz son en su amplia mayoria usados como endulzantes (bebidas,
galletas, panificados, alfajores, chocolates, bombones, dulces, polvos de productos
instantaneos), como emulsionante (en productos dietéticos y precocidos, mayonesas y
salsas), o como espesantes (productos carnicos).

3.4 Riesgos, incertidumbres y controversias

Las evaluaciones de riesgo requieren de andlisis caso a caso, pero para su estudio existen
dos posiciones antagdnicas: el estudio de las incertidumbres desde el enfoque de la
“equivalencia sustancial” estimando un nivel de riesgo bajo cuando se cumplen con los
requisitos pre-establecidos segln dicho enfoque; y la apelacién al principio de
precaucion dada la complejidad e incertidumbre y falta de certezas sobre los efectos de
los transgénicos en la salud humana.
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El criterio de equivalencia sustancial desde sus origenes ha propiciado opiniones criticas
como: “las comparaciones entre organismos bajo pardmetros exclusivamente quimicos
sélo puede detectar sustancias previstas, pero jamas determinar inocuidad” (Fagan JB,
1998) Asimismo, no existe una definicion especifica estadistica o biolégica para definir
el concepto de “sustancial”, por lo tanto no hay limites definidos para la preocupacion
con respecto a las diferencias entre los organismos comparados (Geneticamente
Modificado y no Geneticamente Modificado) (Ricroch et al., 2011).

Otro enfoque en cuanto a la evaluacidon de riesgo es el que apela al principio de
precaucion. Este principio se menciona en el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de
la Biotecnologia (PCSB). Establece que de conformidad con el enfoque de precaucidn
gue figura en el Principio 15 de la Declaracidon de Rio sobre el Medio Ambiente vy el
Desarrollo: “...Cuando haya peligro de dafo grave o irreversible, la falta de certeza
cientifica absoluta no deberd utilizarse como razén para postergar la adopcién de
medidas eficaces en funcidn de los costos para impedir la degradacion del medio
ambiente”. (Naciones Unidas Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
1992). El Ambito de aplicacidn de este principio segln el PCSB incluye a los Organismos
Vivos Modificados destinados a la introduccidon deliberada en el medio ambiente
(semillas, plantines, peces) y a aquellos destinados para uso directo como alimento
humano o animal o para procesamiento (maiz, soja o cereales).

Por lo tanto mientras no tengamos mayores argumentos, mantengamos presente el
llamado “beneficio de la duda”. El toxicdlogo brasilero Habib en una exposicion sobre
este tema expresd: “una cosa es la contaminacion quimica, y otra muy distinta la
contaminacién biotecnoldgica, contra la primera se pueden tomar medidas preventivas,
contra la segunda por ahora no” (Habib M., Jornada de Retema 2010).

En nuestro pais, y en general hasta el momento en el mundo, los transgénicos
comercializados presentan ventajas potenciales basicamente desde el punto de vista
agrondmico por resistencia a insectos y/o tolerancia a herbicidas, y ninguna ventaja
directa para el consumidor. Por eso, en este capitulo/apartado analizaremos los riesgos
potenciales para la poblacién, las incertidumbres y las controversias basados en el
principio de precaucién.

Los riesgos potenciales en la salud pueden estar vinculados a: 1) la modificacién genética
del vegetal y 2) al sistema de produccién asociado a estos cultivos.

Con respecto a la modificacion genética del vegetal, cabe mencionar:
a) efectos no intencionales de la modificacion genética que se le realiza al vegetal
b) la generacion de resistencia a antibidticos
c) el desarrollo o aumento de alergias asociadas a la exposicion al producto del
transgen

d) toxicidad a corto o largo plazo
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Con respecto al sistema de produccidn, los principales riesgos estan vinculados al

aumento del uso de herbicidas, y son:

a) una mayor exposiciébn por parte de la poblacién, como sucede con los
trabajadores que aplican o preparan las mezclas;

b) una mayor exposicion de las personas que viven o trabajan en las zonas de
produccién como vecinos, apicultores y las escuelas rurales;

c) la contaminacién de fuentes de agua por deriva y por escorrentia;

d) la pérdida de la inocuidad de estos alimentos por residuos de herbicidas.

3.4.1 Riesgos identificados: Modificacidn genética realizada en el vegetal

La modificacién genética realizada en un vegetal, especificamente la transgénesis en
este caso, opera diferente a la tradicional mejora genética que el hombre ha realizado
tradicionalmente como parte del proceso de domesticaciéon de los cultivos para su
beneficio productivo y usos alimentarios. La transgénesis, es un proceso de ingenieria
genética en el cual se manipulan distintas moléculas de ADN vy se transfiere dicho ADN
(la mayoria de las veces exdgeno) al vegetal, sin el cruzamiento sexual que si sucede en
el caso de los cruzamientos convencionales (aunque artificiales por ser dirigidos por el
hombre).

La tecnologia de ADN recombinante o ingenieria genética posibilita al ser humano la
facultad de reprogramar la vida de cualquier organismo. El avance cientifico y
tecnoldgico ha posibilitado romper la barrera entre especies. El poder de la tecnologia
del ADN recombinante aumenta al asociarse con la clonacidn, cuestion que es objeto de
intensos debates. Por no ser un proceso natural de recombinacion de ADN y por su gran
poder de riesgos aun desconocidos, muchos paises reglamentan todas las actividades
con los transgénicos. (Nodari R.O., 2009). Sin embargo, cabe destacar las palabras de
Kaare Nielsen y Anne Myhr que refieren a “la pugna por el conocimiento cientifico, y la
incertidumbre intrinseca de los procesos bioldgicos los cuales crean una arena donde la
falta de evidencia concluyente puede servir a diferentes intereses” e incluso a intereses
encontrados. Especialmente, el ultimo aspecto mencionado, vinculado a la
incertidumbre y aleatoriedad de los procesos y sistemas bioldgicos provocan que existan
limitaciones es los paradigmas y modelos propuestos que a su vez son la base para el
analisis de diversos aspectos vinculados a la incidencia de los transgénicos sobre la salud
de las personas, animales y otros organismos no blancos como parte del ambiente en
general. En su concepto mas amplio, la evaluacién del riesgo de la tecnologia de la
transgénesis como tal presenta limitaciones, dado que, siendo la “tecnologia” definida

Ill

como el “conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico

del conocimiento cientifico”, las evaluaciones resultan con una alto grado de
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incertidumbre a causa de la fragmentacién y limitaciones del conocimiento y desarrollo
cientifico vinculado a los sistemas biolégicos ampliamente variables, complejosy con un
nivel de incertidumbre irreducible.

En el intento de analizar con cierta légica los riesgos asociados a la tecnologia o
desarrollo de los transgénicos se identifican riesgos asociados directamente al proceso
de la modificacién genética y sus productos directos, entre los cuales citamos a
continuacion:

3.4.1a Riesgos por la insercion de un gen gue expresa la caracteristica nueva buscada
(transgen) en un organismo vegetal que originalmente no contenia dicho gen

El primer riesgo asociado a la modificacion genética de un vegetal o planta comestible,
estd vinculado a los efectos no predecibles a causa del proceso en si de la transgénesis.
Cuando se persigue el objetivo de conferir a una planta el rasgo especifico buscado
(efecto intencional) mediante la insercién de secuencias definidas de ADN, en algunos
casos puede ocurrir que se adquieran rasgos adicionales o bien se pierdan o modifiquen
otras caracteristicas que la planta poseia (efectos no intencionales). Los efectos no
intencionales pueden ser consecuencia de la insercién aleatoria de secuencias de ADN
en el genoma de la planta, que puede determinar la perturbacién o el silenciamiento de
genes existentes, la activacidon de genes silentes, o modificaciones en la expresién de
genes existentes. Asimismo, la influencia de la insercidon de ADN fordneo en la expresidn
de los genes enddgenos de la planta puede variar con los factores ambientales locales,
el/los sitio/s actual de insercidn, el nimero y la estabilidad de los insertos, los efectos
de los promotores transgénicos, los patrones de metilacién del/los inserto/s, y las
mutaciones post-transformacionales en la codificacion de la proteina trasgénica asi
como las secuencias regulatorias (Traavik T., Heinemann J., 2007) . Los efectos no
intencionales pueden determinar la formacidon de patrones metabdlicos nuevos o
modificados; por ejemplo, la expresién de enzimas en niveles altos podria dar lugar a
efectos bioquimicos secundarios o cambios en la regulacion de las rutas metabdlicas y/o
niveles alterados de metabolitos. Los efectos no intencionales de la modificacién
genética pueden subdividirse en dos grupos: “previsibles” e “inesperados”. Para evaluar
los efectos no intencionales se necesita una variedad de datos e informacién, ya que
ningln ensayo es capaz de detectar todos los posibles efectos no intencionales o
identificar con certeza los que revisten interés para la salud humana (CAC/GL 45-2003).

Es importante mencionar que las comparaciones implican la evaluaciéon del resultado de
los andlisis de nutrientes, antinutrientes y otras sustancias de referencia segun el cultivo
en evaluacidon para lo cual se utilizan diversas metodologias analiticas. Existe
controversia en relacién a la metodologia a aplicar a los efectos de poder determinar la
aparicion de proteinas no previstas. El andlisis del proteoma, que es la dotacion
completa de proteinas producidas por un organismo o sistema, implica equipos,
instrumental y técnicas analitcas consolidadas relativamente hace poco. Por otra parte
el proteoma varia con el tiempo y con requisitos diferentes, o debido al estrés, que sufre
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una célula o un organismo por lo cual la interpretacién de los resultados de los estudios
implica cierta complejidad.

Cabe mencionar un estudio reciente que cuestiona fuertemente el principio de
equivalencia sustancial, muestra que variedades de maiz MON810 (en condiciones de
campo) presentan hasta 32 proteinas diferencialmente expresadas entre las variedades
transgénicas en comparacidon con las respectivas isogénicas no GM. Las funciones
putativas de estas proteinas corresponden al metabolismo energético, el procesamiento
de la informacidn genética y la respuesta al stress, todas funciones cruciales en el
mantenimiento de la homeostasis del organismo (Agapito-Tenfen et al, 2014).

Otros grupos de cientificos, quienes también sostienen que la “equivalencia sustancial
consiste en un enfoque reduccionista”, estdn trabajando en el desarrollo de
metodologias apoyadas en el biologia de sistemas que permitan entender Ia
complejidad del organismo completo. El trabajo de Ayyadurai S. y Deonikar P. (2015),
basado en la biologia de sistemas (a partir de lo cual se disefian algoritmos para luego
estimar la incidencia de la modificacién genética sobre determinadas otras
caracteristicas del cultivo transgénico), puede proveer de pistas acerca de qué vias
metabdlicas pueden estar modificadas por ejemplo en los cultivos de soja resistentes al
glifosato. Sin embargo, aldn esta pendiente realizar los experimentos concretos que
confirmen la utilidad de esa nueva metodologia y sus hallazgos. El mencionado estudio
por otra parte podria tener relacién con una observacion anteriormente mencionada
por el Dr. Carrasco como referencia para sus trabajos de investigacion, que mostraba
que los cultivos resistentes al glifosato acumulan formaldehido en sus tejidos. Estas
observaciones, asimismo, podrian explicar algunos de los resultados obtenidos en los
ensayos de alimentacidén de animales con estos vegetales (por ejemplo Seralini et al,
2014). Sin embargo, cabe destacar que estaria pendiente elucidar si la acumulacién de
formaldehido en los tejidos vegetales es consecuencia de la transgénesis para los casos
estudiados, o si lo es por la descomposicidon de los residuos de glifosato en los vegetales
tolerantes a este herbicida, el cual se descompone en el ambiente al menos por dos vias
de degradacién microbiana conocidas, y una de las cuales conduce al formaldehido
como producto metabdlico final.

3.4.1b Riesgo por la generacidn de resistencia a antibidticos

Como parte del proceso de la transgénesis, aparecen formando las construcciones
genéticas a insertar en el organismo vegetal genes marcadores de resistencia a
antibidticos. Esta incorporacién a la planta modificada genéticamente de genes
marcadores de resistencia antibidticos (por ejemplo ampicilina) podria aumentar la
proliferacién de cepas bacterianas resistentes a los antibiéticos y el recrudecimiento de
enfermedades infecciosas que afectan a las poblaciones.

Si bien en la evaluacion de los vegetales transgénicos para su autorizacién en cada pais,
teniendo en cuenta las recomendaciones de guias internacionales, se considera este
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aspecto cuando se analizan las caracteristicas moleculares del transgénico, existen
antecedentes en diversos paises que han retirado autorizaciones o rechazado eventos a
causa de la existencia de estos genes marcadores. Por otra parte, la Agencia Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés) ha establecido en sus directivas
que deberan eliminarse de forma progresiva en los OMG los marcadores de resistencia
a antibidticos utilizados en tratamientos médicos o veterinarios que puedan tener
efectos negativos en la salud humana y en el medio ambiente (Directiva 2001/18/CE).
En caso de que esto ultimo se efectivice, y la empresas tomen en cuenta las
recomendaciones de los organismos reguladores para el desarrollo de sus variedades
transgénicas, es posible, en lo que respecta a este punto, que en una valoracién del
riesgo, el mismo disminuya.

3.4.1c Riesgo por la incorporacion de genes para la expresion de las proteinas Bt,
insecticidas.

Cabe destacar que las proteinas insecticidas en las plantas Bt estan presentes de forma
constitutiva en todos los tejidos de la planta, a diferencia de las plantas convencionales
gue son asperjadas con el insecticida foliar en los periodos necesarios o pre-
establecidos, y que por tanto presentan la proteina insecticida (proteinas Cry) en la
superficie del vegetal y de forma esporadica. Existe por tanto una modificacidn en el
nivel de exposicién de la poblacion a las proteinas Cry, independientemente de que
éstas tengan una historia de uso en la agricultura. Dicha modificacion debe ser analizada
y tenida en cuenta a la hora de estimar los efectos a largo plazo del consumo de
vegetales con genes para proteinas Bt.

Asimismo, existen diferencias en las caracteristicas moleculares especificas de la toxinas
(proteinas Cry) provenientes directamente de las bacterias Bacillus thuringiensis (siendo
estas un conjunto de proteinas de una misma familia), en comparacion a las proteinas
Cry recombinantes expresadas en el maiz modificado genéticamente que ademas
implica la expresidn de un solo tipo de proteina o a lo sumo dos o tres con caracteristicas
moleculares especificas y diferentes a las de origen natural. Existen diferencias
fundamentales entre las practicas de control de insectos en base a los bioinsecticidas de
aplicacion externa con proteinas Cry de B. thuringiensis y el uso de vegetales con
proteinas Cry Bt especificas. El trabajo de Székacs, Darvas, (2012)) profundiza en estos
aspectos. El ingrediente activo de los bioinsecticidas Bt son protoxinas bacterianas
estabilizadas en forma cristalina y que requieren activacidn enzimdtica, mientras que las
plantas Bt expresan una forma truncada de la protoxina, llamada toxina preactivada.
Las particularidades en sus caracteristicas moleculares especificas, asociado al aumento
de la exposicidn a partir de la alimentacion que incluye el consumo de los vegetales GM,
requiere que sean analizados los posibles efectos sobre las salud asociados a reacciones
adversas por la posible alergenicidad de las proteinas o la toxicidad aguda, subcrénicay
cronica.
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Existen estudios que demuestran que algunas proteinas Cry aumentan las reacciones
inmunes especificas, o presentan caracteristicas significativas que implican aumento en
las posibilidades de inmunoreactividad, e incluso estudios en animales han presentado
resultados que indicarian un riesgo real en el aumento en la potencial alergenicidad de
los vegetales GM. Algunos de los estudios en esta linea son:

Vazquez-Padrén et al., 1999 b: Estudia la proteina CrylAc por sus caracteristicas como
transportaor para epitopes en vacunas. Se administré la proteina a ratones por via
intraperitoneal e intragastrica y se observd que CrylAc es un potente inmundgeno
sistémico y en el caso de CrylAc soluble también es inmundgeno por su respuesta
asociada a mucosas.

Bernstein et al., 1999: Estudia la alergenicidad de las proteinas Bt, después de evaluar
los efectos de la exposicion a los biopesticidas Bt de los trabajadores que cosechaban
vegetales tratados. Se analizaron diferentes grupos de trabajadores segun la diferencia
en la exposicién. Se observaron anticuerpos IgG e IgE especificos para organismos
vegetativos presentes en todos los grupos de trabajadores. La exposicion a sprays Bt
podria conducir a una sensibilizacion por reaccién alérgica a nivel de la piel e induccién
de anticuerpos IgE o IgG, o ambos.

Vazquez-Padrén et al.,, 1999: Se compararon, mediante un estudio en ratones, los
efectos coadyuvantes de las proteinas CrylAcy la toxina del célera (CT) para el antigeno
de superficie para la hepatitis B (HBsAg) y la albumina de suero bovino (BSA). Se
concluyé que CrylAc es un adyuvante sistémico tan potente como CT, los cuales
aumentan mayoritariamente las respuestas de anticuerpos IgG séricas e intestinal,
especialmente a nivel del intestino grueso, y sus efectos dependen principalmente de la
ruta y el antigeno utilizado.

Vazquez -Padrén et al. 2000 b: Se continud con el estudio en ratones de la respuesta
inmune inducida por la proteina CrylAc de Bacillus thuringiensis. La administracién de
CrylAcindujo una fuerte respuesta inmune a nivel sérico pero en los fluidos del intestino
delgado solo fueron detectados anticuerpos anti Cryl del tipo IgA. Los resultados
confirman que la protoxina CrylAc es un potente inmundgeno capaz de inducir una
respuesta inmune en tejidos mucosos que no ha sido observada en respuesta a la
mayoria de otras proteinas.

Moreno- Fierros et al 2000: Este trabajo confirma y expande los hallazgos sobre Ia
inmunogenicidad a nivel de las mucosas de CrylAc, administrada a ratones por nuevas
vias o rutas, y proveé evidencia adicional sobre la compartimentalizacién del sistema
inmune a nivel de las mucosas.

Guimaraes et al. 2008: estudian la proteina CrylAb administrada conjuntamente con
extractos de proteina de mani observando que suscita la produccidn en fase temprana
de los leucotrienos y la produccidn tardia de Th2 y Th17 (citoquinas) y el influjo de
eosinéfilos/neutrofilos.
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Guimaraes et al., 2010: analizan la influencia de factores tales como el pH, la
composicidn SGF, y la relacidn con pepsina a sustrato sobre la digestidn de las proteinas
Cry1Ab, lo cual tiene incidencia sobre la potencial alergenicidad de una proteina.

Finamore, et al., 2008: este estudio hace referencia a la necesidad de evaluar, ademas
del potencial alergénico de las proteinas puras recombinantes, también analizar el
alimento completo y sus efectos en relacidn a la respuesta inmune intestinal. Se observa
que el consumo de maiz MON 810 (que tiene inserto el transgen que codifica para la
proteina CrylAb), segin fue administrado en este trabajo, induce alteraciones en la
respuesta inmune intestinal y periférica de ratones destetados y mayores, siendo
necesario realizar mas estudios que clarifiquen estos hallazgos y que consideren la
respuesta inmune intestinal y periférica asi como el cultivo GM completo y la edad de
los animales en estudio.

En relacion a la toxicidad de las proteinas Bt, también existen estudios en animales
(ratones, ratas y cerdos) con resultados que indicarian al menos la necesidad de
continuar profundizando en éstas lineas de investigacién, ademas existe al menos un
estudio en humanos que evidencia la presencia en sangre de estas toxinas tipo Cry.
Algunos de dichos estudios, a saber, son:

Walsh et al., 2011: En este estudio se evalla el efecto a corto plazo de la alimentacién
(por 31 dias) con maiz GM Bt sobre la respuesta inmune y el crecimiento de cerdos
recién destetados. Los cerdos se alimentaron con una dieta conteniendo 38,9% de maiz
GM y otro grupo con maiz no-GM de la linea parental isogénica. Si bien se detectaron
alteraciones en la respuesta inmune, su relevancia biolédgica es cuestionable.

Mezzomo et al., 2013: La biodisponibilidad de las toxinas Cry ha sido aumentada desde
el advenimiento de las plantas GM Bt. Se evaluaron, en ratones albinos suizos, la
hematotoxicidad y la genotoxicidad de 4 proteinas Cry (CrylAa, CrylAb, CrylAc or
Cry2A). Se observd que las administraciones de las esporas cristalinas provocd
hematoxicidad selectiva para 3 tiempos de exposicidon. También se observaron ciertos
signos de citotoxicidad pero no efectos genotdxicos. En general los resultados del
estudio sugieren la necesidad de mayores estudios para confirmar y clarificar los
mecanismos involucrados en los efectos encontrados en ratones.

Aris et al.,, 2011: Este estudio tuvo como objetivo evaluar la correlacién entre la
exposiciéon maternal y fetal a los pesticidas asociados a los alimentos genéticamente
modifcados (herbicidas como glifosato y glufosinato, y insecticidas como las toxinas
bacteriana Bt). Como resultados, entre otros, se observo que las toxinas Bt aparecian en
el suero sanguineo de mujeres embarazadas y sus fetos, y en las mujeres no
embarazadas. Este estudio es el primero en revelar la presencia de las toxinas Bt, entre
otros productos quimicos asociados a los alimentos GM, en la circulacién de mujeres,
abriendo camino para un nuevo campo en la toxicologia reproductiva, incluida la
nutricidn y la toxicidad uUtero-placental.

Mesnage R. et al., 2012: Analiza los efectos combinados de las toxinas CrylAb y CrylAc
(en concentraciones de 10 ppb a 100 ppm) sobre una linea celular embridnica de rifidén
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humana, solas y combinadas con Roundup. Se realizé la observacién a las 24 hs sobre
ciertos marcadores a nivel celular (marcadores de alteracion de las membranas celulares
y efectos apoptdticos). Entre sus conclusiones los autores indican que las toxinas Bt no
son inertes sobre células humanas no blanco. Es necesario realizar mas estudios para
profundizar sobre los posibles efectos citotéxicos evidenciados in vitro de las proteinas
Cry y evaluar posibles efectos in vivo.

3.4.1d Riesgo de desarrollo o aumento de alergias.

Las alergias alimentarias son reacciones adversas a un alimento o a un componente de
un alimento, por lo demas inocuo, que entrafian una respuesta anémala del sistema
inmunitario del organismo a una o varias proteinas contenidas en éstos. El tipo mas
comun de alergia alimentaria se produce por mediacion de anticuerpos de
inmunoglobulina E (IgE) contra determinados alérgenos, son reacciones de
hipersensibilidad inmediata, ya que los sintomas aparecen entre unos minutos y unas
pocas horas después de la ingestiéon del alimento que causa el dafio. Las alergias
alimentarias por mediacidon de la IgE afectan mas cominmente a los lactantes y nifios
de corta edad que a los adultos; la prevalencia entre nifios menores de 3 afios puede
llegar hasta el 5 - 8 %. En este tipo de alergias alimentarias por mediacion de la IgE, el
individuo tiene que estar previamente sensibilizado para lo cual debe haber estado
expuesto primero al alimento en cuestion. Algunas proteinas alimentarias tienen mds
probabilidades que otras de provocar una sensibilizacién alérgica. Existe muy poca
informacién sobre el grado minimo de exposicién a un alimento necesario para provocar
una sensibilizacion alérgica en individuos susceptibles. Los lactantes se sensibilizan con
un grado comparativamente bajo de exposicion al alimento dafino. La exposicion
posterior de un individuo sensibilizado a ese alimento provocara probablemente una
reacciéon alérgica. No se conoce con precision la magnitud de la exposicidon a una
proteina alimentaria alergénica ingerida que es necesaria para provocar una reaccién
discernible en individuos ya sensibilizados y sumamente sensibles, pero parece ser del
orden del microgramo al miligramo. No se ha definido un nivel de umbral por debajo del
cual no se producen reacciones alérgicas en individuos sensibles alérgicos a
determinado alimento. Por otra parte, las auténticas alergias alimentarias abarcan
también reacciones retardadas de hipersensibilidad cuyos mecanismos estdn menos
claros. Entre ellas se incluyen las reacciones celulares, en las que intervienen linfocitos
sensibilizados en los tejidos, y no anticuerpos. En las reacciones celulares, la aparicion
de los sintomas se produce mas de ocho horas después de la ingestién del alimento que
causa el dafio. La prevalencia general de las reacciones celulares inducidas por alimentos
sigue siendo incierta (FAO : 2001).

Las alergias alimentarias son causadas por una gran variedad de alimentos. El Comité
del Codex sobre Etiquetado de los Alimentos establecid, tras un considerable debate,
una lista a nivel mundial de los alimentos alergénicos mas comunes asociados con
reacciones por mediaciéon de la IgE, que comprenden al mani, soja, leche, huevos,
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pescado, crustdceos, trigo y nueces de arbol. Esos alimentos frecuentemente
alergénicos son el origen de mas del 90 por ciento de todas las reacciones alérgicas a los
alimentos entre moderadas y graves, aunque una amplia busqueda bibliografica ha
revelado que existen mas de 160 alimentos asociados con reacciones alérgicas
esporadicas. Teéricamente, cualquier alimento que contenga proteina seria capaz de
provocar una reaccién alérgica, aunque los alimentos varian considerablemente en
cuanto a la probabilidad de que produzcan una sensibilizacion alérgica. Casi todos los
alergenos alimentarios son proteinas, aunque existe la posibilidad de que otros
componentes de los alimentos actien como haptenos (sustancias quimicas que al unirse
a una proteina transportadora estimula una respuesta inmunitaria, y que actuaria como
una parte de un antigeno).

En funcidon a lo que antecede, es evidente la necesidad de considerar la alergenicidad
como un riesgo a considerar en la evaluacién de la inocuidad de alimentos modificados
genéticamente que pueden expresar nuevas proteinas asociadas. Las caracteristicas de
los nuevos productos genéticos (proteinas) asi como nuevas proteinas no buscadas que
pudieran observarse como resultado de la modificacién propiamente, deben valorarse
teniendo presentes sus semejanzas con alergenos alimentarios y ambientales ya
conocidos.

En general a nivel internacional, la metodologia de evaluacién para evaluar la
alergenicidad de los transgénicos ha sido consensuada en el denominado “drbol de
decisiones” que surge de la Consulta FAO/OMS de Expertos sobre alergenicidad de los
alimentos obtenidos por medios biotecnolégicos del afio 2001.

En el marco de la aplicacion del criterio de la “equivalencia sustancial”, si mediante la
comparacion del alimento modificado genéticamente con su equivalente convencional
se obtienen datos que demuestran que la inserciéon del gen crea nuevas proteinas
suplementarias, entonces deberdn evaluarse esas proteinas aplicando el criterio
establecido en el arbol de decisién de FAO para determinar su posible alergenicidad.

En base al protocolo del arbol, la evaluacidn se centra en la nueva proteina expresada
en el vegetal a consecuencia del transgen. En teoria, los pasos consisten en: 1) evaluar
bioinformaticamente la homologia de la secuencia de la proteina en el organismo
transgénico con alergenos conocidos (alimentarios y ambientales), 2) un anélisis
selectivo del suero para determinar la reactividad cruzada con sueros de pacientes
alérgicos a materiales relacionados en términos generales con el material original del
gen, 3) un protocolo de resistencia a las pepsinas (es un aspecto para evaluar la
digestibilidad de la proteina la cual tiene implicancia en su alergenicidad) y 4) ensayos
de inmunogenicidad en modelos animales.

Los estudios que se utilizan actualmente para evaluar la homologia de la proteina
producto del transgen con otros alérgenos conocidos son de tipo bioinformaticos
utilizando bases de datos de referencia las cuales deberian estar actualizadas.

Para los ensayos de determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las nuevas
proteinas, asi como la resistencia a la pepsina establecida en el punto 3 del protocolo
antes mencionado, existe controversia acerca de la adecuacion de utilizar proteinas
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obtenidas en sistemas modelo bacterianos en vez la proteina real obtenida del
organismo (vegetal) final modificado. Fundamentalmente, la controversia en la
aceptacion del sistema modelo bacteriano esta dada por las diferencias en el proceso
de traduccion y las modificaciones postraduccionales en los distintos organismos, asi
como a nivel de la regulacidn y el estado del arte del conocimiento en este sentido. Por
ejemplo, si se obtuviera un gen de una fuente bacteriana, no seria posible un analisis
selectivo del suero, ya que no se conoce ninguna poblacién normal de individuos que
esté sensibilizada (por mediacion de la IgE) a proteinas bacterianas.

La regulacidn de la expresidn de los genes a nivel de la traduccidn (que se produce en el
organismo en que se inserta el transgen) es un proceso importante pero adn no
completamente comprendido y la regulacién a este nivel permite una importante y
rapida respuesta a cambios en el ambiente, condiciones fisiolégicas o patdlogicas
(choques térmicos, privacion de oxigeno, polucién, disruptores enddcrinos, privacién de
nutrientes). (Traavik et al., 2007)

Por otra parte, en algunos casos, la desnaturalizacidn podria afectar la alergenicidad de
una proteina debido a la exposicién de regiones de naturaleza hidrofébica responsables
de la reactividad con IgE. Por lo anterior, cabe considerar la necesidad de analizar el
efecto del calor en condiciones desnaturalizantes para la proteina en estudio asi como
la interaccidn con otros componentes del alimento.

En particular, y para aquellos transgénicos que expresan proteinas insecticidas (Cry), y
tal como se menciond anteriormente, existen controversias en relacidn a sus posibles
implicancias a nivel de la alergenicidad. A nivel de la bibliografia cientifica, se encuentran
trabajos que podrian estar indicando cierto riesgo por efectos adversos para la salud
humana y animal, pero es necesaria mas investigacién al respecto para poder concluir
en uno u otro sentido.

Podemos agregar que las experiencias con maiz GM StarLink (productor de la toxina
Cry9c) y con cohortes ocupacionales expuestas a polvos de granos, sugieren que el
desarrollo de métodos post-comercializacién puede servir para evaluar la salud
ocupacional y de los consumidores. Por eso el algoritmo de la FAO/OMS para evaluar
riesgos de alergias por alimentos debe ser revisado para incluir pruebas diagndsticas en
los grupos de poblacién susceptibles y afrontar los retos técnicos para evaluar las
proteinas recién introducidas a la dieta (Bernstein et al., 2003).

3.4.1e Riesgo por el desarrollo o aumento de la toxicidad del alimento.

La toxicidad podria deberse a efectos en el corto, mediano o en el largo plazo (efectos
agudos, sub-crénicos o cronicos). En todos los casos, el grado de afectacion de la
poblacion va a depender del nivel de consumo (distintos aportes segln el tipo de dieta
y las variedades de vegetales transgénicos autorizados en el pais) y de la forma en que
se consume (consumo directo del vegetal transgénico o a través de alimentos que
contienen algun ingrediente procedente de un vegetal transgénico o un subproducto
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del vegetal donde pueden no haber cantidades significativas de proteinas e incluso del
genoma de la planta).

Es necesario evaluar la toxicidad de los nuevos alimentos que se van a comercializar, en
este caso es el organismo vegetal que va a formar parte del alimento el que cuenta con
la caracteristica nueva por haber sido modificado genéticamente.

En general, es esperable que el producto del gen introducido en el organismo vegetal
que es parte de la alimentacién, por si mismo, no tenga antecedentes de toxicidad
conocida, al menos en los niveles usuales hasta el momento, de exposicién, ni tampoco
una alta toxicidad aguda. O sea, es poco probable que existan emprendimientos que se
dediquen al desarrollo de un nuevo organismo vegetal si de antemano se sabe que la
caracteristica que se le esta introduciendo lo convierte en tdxico y por tanto imposible
de autorizarlo para el consumo humano. De todas formas, productos que cuentan con
un historial de uso inocuo en humanos, a veces, no han sido analizados en el nuevo
patrén de dosis y nivel de consumo que se asume al incorporarlo como parte intrinseca
de un alimento de consumo regular. Este Ultimo seria el caso de los vegetales
modificados que son parte de la dieta normal (como maiz) y que incorporan la expresién
constante de las toxinas Bt (o toxinas Cry) que vuelve a la planta resistente a ciertos
insectos. También en este caso, cabe destacar, que las proteinas nuevas incorporadas al
vegetal a través del transgen, si bien pertenecen a la misma familia no siempre son
exactamente idénticas en su estructura primaria a las encontradas en la naturaleza sino
gue presentan pequefias variaciones.

Hay que analizar el riesgo de que el vegetal transgénico presente toxicidad tanto a corto
como a largo plazo.

- Toxicidad a corto plazo (toxicidad aguda):

De acuerdo a las recomendaciones, se evalla en primer lugar la existencia de toxinas y
factores antinutricionales naturalmente presentes en las especies donantes vy
receptoras y se realiza un analisis bioinformatico para la identificacidon de la homologia
de las nuevas proteinas con proteinas de actividad toxica conocida.

Asimismo, se proponen ensayos en animales para la determinacion de la toxicidad
aguda, siguiendo los procedimientos establecidos en los correspondientes protocolos
de la OECD. A partir de estos ensayos se determinan los limites (concentracion maxima)
de la proteina transgénica sin efectos observables en la especie ensayada y, teniendo en
cuenta ciertos factores de seguridad, se extrapola al humano.

— Toxicidad a largo plazo, efectos crénicos:

Existen pocos estudios realizados que evalien la toxicidad crdnica de las nuevas
proteinas expresadas en el organismo modificado o del alimento completo con el
componente modificado genéticamente, también son escasos los estudios de
carcinogenicidad.

68



La omision de estos estudios de toxicidad crdnica, los cuales no han sido solicitados
hasta el momento por parte de las autoridades sanitarias de los paises a las empresas
biotecnoldgica que desarrollan cultivos transgénicos para su autorizacién para cultivo y
consumo, se fundamenta en el criterio de equivalencia sustancial, ya discutido
anteriormente, y que no ahonda en las implicancias a nivel de la regulacién del genoma
de las modificaciones genéticas realizadas. (Ricroch et al., 2011).

Algunos de los estudios a largo plazo publicados, son:

- Velmirov et al., 2008: es un estudio llevado adelante por un grupo austriaco, en que se
compara la toxicidad crdnica del maiz convencional versus maiz GM. El objetivo del
mencionado estudio fue comparar el comportamiento reproductivo entre grupos de
ratones de laboratorio alimentados con maiz no-GM y GM. De acuerdos a los autores,
los resultados del estudio darian algun indicio de afectacién en el comportamiento
reproductivo de las ratas alimentadas con maiz transgénico en comparacién con las
alimentadas con la linea no modificada genéticamente sugiriendo la necesidad de
profundizar en estos estudios.

- Séralini GE, et al., 2014: Estudia los efectos sobre la salud en ratas seguidas durante
dos afios que consumen maiz modificado genéticamente cultivado con y sin uso del
herbicida Roundup (el cual seria parte del paquete tecnoldgico asociado al cultivo
transgénico en estudio) y el Roundup aislado (a partir de 0,1 ppb en agua). Los estudios
se realizaron sobre grupos de hembras y machos con la existencia de un grupo control.
Los resultados obtenidos si bien no demuestran una relacidn directa entre cantidad de
maiz transgénico en la dieta y efectos en la salud, reportan una mayor aparicion de
tumores y mortalidad elevada en comparacién con el grupo control, especialmente para
el grupo de las hembras.

Asimismo existen estudios toxicoldgicos que evidencian posibles signos de toxicidad
especialmente vinculado a las funciones del higado y rifilones (Malatesta M. et al., 2002
y Séralin GE et al., 2007).

Por otra parte, algunos autores han realizado una revision de la toxicidad y valor
nutricional de los cultivos genéticamente modificados (revisidon de la literatura para
examinar la relacidn entre los cultivos transgénicos y las observaciones histopatolégicas
en ratas) indicando que deberian ser evaluados como un todo, de forma completa y
someterse a evaluaciones exhaustivas de seguridad que no consideren simplemente al
alimento GM como compuesto de varias sustancias de seguridad conocida, sino como
una nueva entidad que necesita ser evaluada de forma global. (Zdiarski et al., 2014)
Entre sus conclusiones, indican que la cantidad de estudios publicados de alimentacién
en animales (ratas) son pocos, en proporcion al nimero de eventos aprobados hasta la
fecha.

Asimismo, la revisidon de estudios cientificos publicados relacionados a evaluaciones
sobre la inocuidad de las plantas genéticamente modficada realizado por Domingo JLy
Bordonaba JG en 2011 habia llegado a la observacion de que existe un equilibrio en el
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nimero de grupos de investigacion que sugieren, que los productos transgénicos
(principalmente maizy soja) son tan inocuos y nutritivos como sus pares convencionales,
y los grupos que sefialan aun serias preocupaciones. Estos mismos autores habian
realizado una revisién en 2006 incluyendo los estudios cientificos publicados en revistas
internacionales desde 2000 hasta dicho aifo y concluyeron que los estudios relacionados
a riesgos toxicoldgicos en salud humana y animal de las plantas y alimentos OGM eran
muy limitados. Para la publicacién en 2011, realizaron una revisién desde 2006 (en
PubMed y Scopus) de estudios sobre efectos adversos de las plantas GM para consumo
humano constatando un aumento en la informacién disponible fundamentalmente
estudios sobre maiz, arroz y soja. Los autores también sefialan un notable avance en los
estudios publicados en revistas cientificas en los ultimos afos por las empresas de
biotecnologia lo cual constituye un avance ya que la informacién de las empresas
recientemente es por lo tanto revisada por pares antes de publicarse.

Otra revisidn que fue publicada en un informe el mismo afio, 2011, fue la llevada a cabo
por el Instituto Nacional de Salud de Peru (Solari L et al., 2011). El objetivo del trabajo
gue llevaron a cabo desde el Instituto consistié en una revision de literatura cientifica
disponible que abordaba la evaluacién de los efectos adversos de los alimentos
genéticamente modificados en la salud humana. Se realizd6 una exploracion de la
literatura médica, dividida en tres revisiones: acerca de estudios primarios en humanos,
una revisiéon de revisiones y estudios primarios publicados en los dos ultimos afios no
incluidos en las anteriores revisiones.

Las tres revisiones utilizaron la metodologia estadndar para la busqueda sistematica de
articulos publicados en las bases de datos MEDLINE, LILACS, Cochrane, TOXNET vy
TRIPdatabase y los articulos identificados fueron evaluados con respecto a su calidad en
base a preguntas extraidas de las escalas STROBE y SURE.

Entre los hallazgos de este informe se indica que:

- Son escasos los estudios de buena calidad cientifica que evaldan la inocuidad de los
alimentos genéticamente modificados (AGM).

- En humanos, solo se encontré un ensayo clinico, y no estaba destinado a evaluar
efectos adversos.

- No encontramos revisiones sistematicas que cumplieran con criterios estandar de
calidad. La mayoria de estudios primarios en modelos animales tuvieron limitaciones
importantes (tamafio muestral insuficiente y tiempo de seguimiento corto).

- Si bien la mayor parte de los estudios revisados no encontraron evidencias de efectos
adversos asociados al consumo de AGM, algunos si hallaron alteraciones significativas a
nivel morfolégico y funcional de ciertos érganos.

Del andlisis de las publicaciones identificadas los autores concluyen que la evidencia
cientifica no es suficiente para determinar que el consumo de los alimentos modificados
genéticamente no genera efectos adversos en la salud humana. Es necesario desarrollar
estudios de evaluacidn de la inocuidad de los AGM en humanos y animales de acuerdo
a los estandares cientificos internacionales
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Varios proyectos de investigacion a mayor escala, sobre plantas genéticamente
modificadas estan actualmente en curso o culminando su desarrollo en la Unién
Europea, en el marco del 7t Research Framework Programme (FP7): GRACE (GMO Risk
Assessment and Communication of Evidence), G-TwYST (GMP Two Year Safety Testing),
MARLON (Monitoring of Animals for Feed related Risks in the Long Term), PRICE
(Practical Implementation of Coexistence in Europe) y PRESTO (Preparatory steps
towards a GMO research ERA-Net).

Existen criticas acerca de las afiliaciones con la industria biotecnolégica de varios de los
coordinadores de los mencionados proyectos. (Bauer-Panskus Ay Then C, 2015). Estas
observaciones han sido en algunos casos justificadas, por parte de los involucrados (y
por la organizacién del proyecto en el caso de GRACE). El articulo, de cualquier forma,
retoma el tema de la importancia de la independecia de la investigacion cientifica en
relacién a los cultivos transgénicos.

El proyecto GRACE ya ha publicado sus resultados a partir de lo cual cabe mencionar
entre los principales aspectos:

1 Para el evento en evaluacién en este proyecto (maiz MON810), los resultados
obtenidos indicarian que la realizacién de estudios de seguimiento con animales con
el alimento completo a 90 dias no proveerian informacion adicional sobre la
inocuidad del evento, en comparacién con el analisis de comparacién composicional
con el maiz convencional en su linea isogénica. Los estudio de alimentacién,
toxicolégicos, inespecificos, sin una justificacion previa a partir de los resultados de
los andlisis de composicion o comportamiento agrondmico, no aportarian
informacién cientifica adicional util para la evaluacidon de riesgos. En suma, en
relacién a lo que es actualmente el protocolo de la Unién Europea, los resultados de
GRACE estarian sugiriendo un replanteo de la normativa actual la cual tenderia
nuevamente a un protocolo para la evaluacién de riesgos en la autorizacion de los
OGMs como el que estaba vigente previo al de 2013 (actual EU Regulation N2
503/2013), sin estudios subcrdnicos o crdnicos en animales. No se proponen
estudios alternativos que sustituyan estos estudios en animales, sino que se
analizaron las nuevas tecnologias disponibles (métodos émicos y cultivos celulares
in vitro por ejemplo) pero aln no estan consensuadas como herramientas
adicionales para la evaluacidn de riesgos. De hecho sobre los enfoques émicos sobre
el material vegetal se indica ge podria informar, a futuro, sobre el desarrollo de una
hipdtesis enfocada a los efectos de justificar cientificamente la realizacidon de
estudios de alimentacidn con animales con el alimento completo y para enfocar el
disefio del estudio hacia una concreta preocupacion sobre inocuidad (GRACE, 2015).

2 Enrelacién a las revisiones sistemdaticas como aspectos beneficiosos potenciales se
indica que: 1) aumentan la precisién por medio de una sintesis de la informacion
cuantitativa (ej: via metaanalisis) por lo cual ayuda a clarificar incertidumbres, 2)
provee una respuesta robusta a una pregunta especifica y aporta informacién para
una discusion basada en evidencia. Sin embargo, se planted que una pregunta
especifica enfocada tiene que ser desarrollada y tiene que haber disponible
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suficiente investigacidn primaria disponible para permitir una integracidn util de la
informacién. Asi, las revisiones sistematicas se proponen como factibles en una base
caso a caso donde la evidencia disponible de base justificaria su realizacién (GRACE,
2015).

Como se observa, de las principales conclusiones del proyecto GRACE, falta
consideracién y debate en torno a la metodologia para la evaluacidn de riesgos en salud
teniendo en cuenta lo que se conoce como el ‘peso de las pruebas’, este enfoque hace
referencia a un conjunto diverso de metodologias en el contexto amplio de la evaluacién
de riesgos, cuya caracteristica comun es la integracion de pruebas procedentes de
diferentes fuentes con la finalidad de informar la toma de decisiones relacionadas con
la proteccion del ambiente y la salud publica.

Los enfoques del tipo “peso de las pruebas” no eliminan la incertidumbre, en el mejor
de de los casos pueden reducirla (al integrar la evidencia disponible) en relaciéon con la
toma de decisiones. Pero las conclusiones no seran apropiadas si alguna de las lineas de
evidencia depende de supuestos equivocados o ha sido directamente manipulada, por
lo cual el control de calidad de los datos sigue siendo necesario. (Lujan JL, Todt O., 2008).
Por otra parte, no sélo estd pendiente revisar el enfoque para la evaluacion de riesgos,
sino que también para lograr una mayor proteccién de la salud publica y el ambiente
son necesarias otras consideraciones como por ejemplo otorgar mayor importancia a
los falsos negativos que a los falsos positivos (orientacidén contraria a la busqueda de
mayor precision cientifica). Esa es una estrategia Util para hacer frente a los problemas
derivados de la fabricacién de incertidumbres, siempre que exista alguna evidencia de
gue una sustancia o proceso podria generar problemas sanitarios o ambientales. (Lujan
JL, Todt O., 2008). En suma, es necesario reflexionar acerca de la metodologia de
evaluacioén de riesgos vigente y otras alternativas metodoldgicas como aspecto clave
asociado a un enfoque en la valoracion de este tema. Ante la generalizacion del
resultado de los estudios toxicoldgicos a largo plazo con un solo evento, asociado al
desaliento a la realizaciéon de otros estudios de este tipo habria que promover la
discusidon sobre si es favorable en el marco de un enfoque de precaucién para la salud
de la poblacién.

Otro estudio en curso es: FACTOR GMO el cual es un estudio a largo plazo realizado
sobre un maiz transgénico y su plaguicida asociado organizado por la Asociacion
Nacional de Seguridad Genética con apoyo del Instituto de Investigaciéon de Ecologia
Humana y Salud Medioambiental del Ministerio de Sanidad de la Federacién de Rusia.
Los cientificos que participan en “Factor GMO” pertenecen a sectores “neutrales”. La
fase preparatoria del estudio se inicié a principios de 2014, y el estudio se proponia
comenzar en 2015 y duraria 2 o 3 afios.
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3.4.2 Riesgos identificados: Sistema de produccion asociado a los cultivos de
transgénicos

En Uruguay, los cultivos transgénicos han modificado la estructura productiva del campo
debido a un aumento del drea agricola y un incremento en laimportacién de plaguicidas
asociados. Hasta el momento, los plaguicidas juegan un importante papel en la
produccién de muchos cultivos, pero se encuentra en aumento la preocupacion a nivel
internacional por su uso y los riesgos conexos.

El riesgo es una funcién de la probabilidad de un efecto adverso en la salud y puede ser
evitado o reducido. El enfoque de disminucion de riesgos de plaguicidas (FAO, 2010)
comprende tres pasos principales: reducir la dependencia respecto a los plaguicidas en
la produccién, seleccionar plaguicidas que representen el menor riesgo y asegurarse de
hacer un uso apropiado de los productos seleccionados en aplicaciones aprobadas y en
cumplimiento con los estandares internacionales. Medidas insuficientes para reducir el
riesgo hasta niveles aceptables, incluidos el uso inapropiado y medidas inadecuadas de
registro y control, pueden provocar efectos adversos por el uso de plaguicidas en la
salud.

Los riesgos para la salud por exposicién a plaguicidas dependen de las caracteristicas
propias de cada producto, de las formas de uso, la maquinaria utilizada, las condiciones
atmosféricas, la aplicacion a campo abierto o en ambientes cerrados y de las
particularidades de cada persona expuesta. Los riesgos potenciales son: contaminacién
e intoxicaciéon de usuarios de plaguicidas, trabajadores agricolas y vecinos de
plantaciones; pérdida de la inocuidad por residuos de plaguicidas en alimentos y
contaminacién de fuentes de agua potable.

Tuvieron que pasar varias décadas para que finalmente fueran reconocidas las diversas
patologias causadas por plaguicidas, desde los simples efectos irritativos cutdneo-
mucosos a la afectacion especifica de drganos y sistemas, dando lugar a patologias que
hoy son reconocidas a nivel de piel, mucosas del aparato ocular, respiratorio, digestivo,
afectacion a nivel neuromuscular, del sistema hematopoyético, enddcrino,
inmunoldgico, neuroldgico central y periférico. (Burger, 2012).

Lentamente y en forma progresiva se fueron prohibiendo en varios paises, incluido el
nuestro, aquellos plaguicidas que demostraban fehacientemente los efectos nocivos a
la salud humana e incluso a nivel ambiental, y fueron sustituidos por otros que tuvieran
una toxicidad aguda menor. Se comenzé con los organoclorados: Aldrin, Dieldrin,
Toxafeno, Clordano, Endrin, Endosulfan, Dodecacloro; y se continué con algunos
organofosforados: Paratién Etilico, Fentidon, Triclorfon, Tetamidofos. El herbicida
Paraquat se prohibid por sus graves efectos a nivel pulmonar. Esto demuestra que se ha
ido reconociendo a partir de la experiencia, que estos productos pueden causar dafio en
la salud y el ambiente.

Actualmente, otra de las problematicas con los cultivos de granos transgénicos, es que
se utilizan mezclas de plaguicidas , que puede incluir 5 o 6 plaguicidas. Esto hace muy
dificil saber cual puede ser el real impacto de estas mezclas a nivel humano.

Una de las herramientas con que cuenta la medicina humana para avanzar en factores
etioldgicos son los datos aportados por la Epidemiologia y diversos estudios cientificos,
publicados en revistas arbitradas sobre el efecto en la salud por el uso de plaguicidas.
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3.4.2a Generalidades de los plaguicidas

Los plaguicidas asociados al paquete tecnoldgico utilizados en cultivos transgénicos en
Uruguay son hasta el momento: glifosato, glufosinato, 2,4 D, dicamba y atrazinas.

Los analisis realizados por la empresa que los sintetiza son basados principalmente en
estudios sobre animales de experimentacién y a nivel de toxicidad aguda. Por lo que se
hace necesario conocer en profundidad el mecanismo de accién de cada uno de ellos y
posibles efectos a largo plazo en la salud humana.

A nivel nacional, el Departamento de CIAT como drgano asesor del MGAP clasifica los
plaguicidas teniendo en cuenta: su formulacién, su toxicidad aguda y los efectos
crénicos conocidos a través de literatura cientifica internacional tomando como
referencia la clasificacién de OMS, 2011 (libro I, la, 1b, Il y 111).

El Glifosato, es el principal herbicida utilizado en la plantacién de soja transgénica con el
fin de combatir las malezas del cultivo. La empresa que sintetizé dicho herbicida
manifiesta que es uno de los de menor toxicidad aguda, aunque no presenta datos de
los efectos crdnicos que podria producir su uso a nivel de salud humana.

3.4.2b Exposicidn ocupacional y/o por residencia préxima a cultivos transgénicos

A partir de la revisién de historias clinicas de consultas recibidas por el CIAT del
Departamento de Toxicologia, Fac. De Medicina,por exposicion a glifosato se
constataron 107 casos a lo largo de 5 afos (1998-2002), y su comparacion en el afio 2008
con un trabajo similar con una revisidon de 5 afios, se determina que las consultas por
Glifosato llegaron a 309, mas del doble. La mayoria de los casos son por exposicion
laboral y/o accidental. (Burger, 2004).

En el ano 2005 el Dpto. de Toxicologia y el de Salud Ocupacional de la Udelar, llevaron a
cabo un trabajo de investigacion en la ciudad de Bella Unidn, con el objetivo de evaluar
enfermedades ocasionadas por el uso de multiples plaguicidas, entre ellos Glifosato y
utilizar como biomarcadores de exposicion, los tests de genotoxicidad. Los hallazgos
fueron interesantes, como enfermedad aguda se encontré frecuencia aumentada de
asma en nifios pequefios, y dafio genético mediante el ensayo cometa.

Autores argentinos de la Universidad Nacional de Rio Cuarto realizaron un estudio
comparativo entre nifios que viven en zonas urbanas y aquellos expuestos a plaguicidas
por vivir en zonas rurales, encontrando en éstos ultimos dafo genético expresado a
través del Test de Micronucleos en células de la mucosa bucal.

Los estudios llevados a cabo por Seralini et al. (2012) utiizando animales de
experimentacion (ratas) alimentados con granos transgénicos, mostraron aparicién de
tumores y otras patologias degenerativas. Aunque este trabajo fue sumamente
discutido, este tipo de malformaciones son las que se ven en nifos recién nacidos en los
llamados “pueblos fumigados” en la provincia de Santa Fé (Argentina). Primer Congreso
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Nacional de Medicxs de Pueblos Fumigados, Fac. Ciencias Médicas, Univ. Nal. de
Cérdoba, Agosto 2010.

Se ha demostrado que el glifosato interfiere con mecanismos moleculares que regulan
el desarrollo temprano en ranas y pollos, con afectacion de la via de sefialamiento del
acido retinoico, potente morfédgeno, y como consecuencia produce deformidades
importantes en los embriones (Paganelli et al., 2010). Recientemente, en el 2015, IARC
(Agencia Internacional del Cancer de la OMS), clasifica al Glifosato como “probable
cancerigeno humano” basandose en la suficiente evidencia existente en los animales de
experimentacién (IARC glyphosate MonographVolume112, 2015).

Mientras que la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU) en el afio 2014
acaba de aprobar el Alistan Duo, que es la asociacion de los herbicidas Glifosato y 2,4-D,
con el fin de combatir las malezas convertidas en resistentes al glifosato. Segun la
Academia Nacional de Ciencias de este pais las pruebas en que se apoyaron para aprobar
este nuevo plaguicida son obsoletas. Es importante sefalar que el 2,4-D, derivado del
acido fenoxiacético era uno de los componentes del “Agente Naranja” utilizado como
desfoliante en la guerra de Vietnam.

Esta discusion se estd dando actualmente en Estados Unidos a nivel de médicos
toxicologos y pediatras, ées el alimento transgénico el causante de dafios a la salud, o
es el alimento transgénico conteniendo mayores residuos de plaguicidas? Esta es la
discusién que tiene lugar a nivel de la Academia Nacional de Ciencias de ese pais, quien
recomienda el dasarrollo de nuevas herramientas de evaluacidn de riesgos, habiendo
convocado a una nueva comisiéon para evaluar especificamente salud, ambiente,
economia y aspectos sociales, cuyas conclusiones se conoceran en 2016. (Landrigan
Philips, Benbrook Charles, 2015).

3.4.2c Residuos de plaguicidas en alimentos y agua

Sefialamos que el cultivo de granos transgénicos en nuestro pais, han generado un uso
masivo de plaguicidas, sobre todo herbicidas e insecticidas, que entre otras cosas dejan
residuos tanto en los granos de soja como en maiz y en las matrices ambientales.
(Burger, 2012)

Los plaguicidas presentan otros componentes en su formulacién, con el fin de lograr
mayor penetracién a las plantas, como coadyuvantes, por ejemplo el POEA (surfactante)
gue acompana la formulacién del glifosato en el Roundup y aumenta su efecto irritante.

75



3.5 Derecho a la alimentacién adecuada y derecho a la informacién:
Etiquetado de alimentos que contienen transgénicos.

3.5.1 Derecho a la alimentacion adecuada

La alimentacién desempefia un papel fundamental en la calidad de vida y puede ser
factor protector o de riesgo para la salud.

Esta es considerada un Derecho Humano fundamental a partir de la Declaracidn
Universal de los Derechos Humanos (DUDDHH) (Naciones Unidas: 1948). La DUDDHH
por si misma no presenta ningln valor juridico a la interna de los paises, por lo que en
1966 fueron aprobados dos pactos internacionales los cuales presentan cardcter
vinculante para los Estados que los firman. Estos fueron el Pacto Internacional de
Derechos Civiles y Politicos (PIDCP) y el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales (PIDESC). El PIDESC propone que los Estados partes adopten las
medidas necesarias para mejorar los métodos de produccién, conservacion vy
distribucién de alimentos haciendo pleno uso de los conocimientos técnicos vy
cientificos, difundiendo el conocimiento de los principios de la nutricién y desarrollando
o reformando sistemas agrarios de tal manera que se logre el desarrollo vy
aprovechamiento mds eficiente de los recursos naturales.

La introduccién de la utilizacidn de la biotecnologia para el mejoramiento nutricional de
los alimentos, asi como para aumentar el rendimiento en la produccién de los mismos
han sido algunos de los argumentos expresados para resolver la malnutricién y el
hambre en el mundo.

El arroz dorado fue uno de los alimentos modificado geneticamente con el fin de la
incorporacion de un caroteno precursor de la Vitamina A. De acuerdo con Fernandez
(2001) y Potrykus (2001), el arroz dorado es un arroz modificado genéticamente para
producir hasta 1,6 microgramos de betacarotenos (también llamados provitamina A)
por gramo de endospermo, los cuales le dan un caracteristico color dorado, origen de
su nombre. (Garcia-Gonzalez, 2004).

Se sefiala que la falta de vitamina A en la poblacidn infantil tiene graves consecuencias,
ya que se estima que anualmente alrededor de medio millén de nifios en todo el mundo
pierden la vista por falta de suficiente vitamina A en sus dietas, especialmente, en
algunas regiones del sudeste de Asia y ciertas areas de Africa y Latinoamérica.

Cabe sefalar las recomendaciones diarias de este nutriente para nifios y adolescentes
de 1 a 14 afios entre 400 y 600 mg (equivalentes de retinol). (Comité de Nutricidon de la
Sociedad Uruguaya de Pediatria, 2004).

Segln Garcia Gonzalez (2004) partiendo del supuesto que la biodisponibilidad del
betacaroteno en el arroz dorado sea tan alta como en las frutas, raices y tubérculos que
disponen de este elemento en forma natural, y partiendo de las recomendaciones
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dietéticas diarias para la vitamina A, dadas por el Instituto de Nutricion de
Centroamérica y Panama (600microg , tendriamos que para cumplir con éstas:

— Los nifios de hasta un afio tendrian que consumir 1,3 kg de arroz dorado
crudo/dia (~ 2,6 kg de arroz cocido/dia2).

— Los nifios de uno a 10 afios tendrian que consumir 1,5 kg de arroz dorado
crudo/dia (~ 3 kg de arroz cocido/dia).

— Los hombres de 10 a 13 afios tendrian que consumir 1,8 kg de arroz dorado
crudo/dia (~ 3,6 kg de arroz cocido/dia). - Los hombres de mas de 13 afios
tendrian que consumir 2,2 kg de arroz dorado crudo/dia (~ 4,4 kg de arroz
cocido/dia). - Las mujeres de mas de 10 afios tendrian que consumir 1,8 kg de
arroz dorado crudo/dia (~ 3,6 kg de arroz cocido/dia).

— Las mujeres embarazadas tendrian que consumir 2,2 kg de arroz dorado
crudo/dia (~ 4,4 kg de arroz cocido/dia). - Las mujeres lactantes tendrian que
consumir 3,2 kg de arroz dorado crudo/dia (~ 6,4 kg de arroz cocido/dia) .

En este contexto es necesario analizar que este tipo de respuesta al problema de la
malnutricién se torna poco factible.

Solamente en el corto plazo, medidas como la difusion de suplementos y el
enriquecimiento de los alimentos, seria mucho mas eficaz y econémica. (Garcia
Gonzalez, 2004). Ademas esperar que un solo alimento logre satisfacer gran parte de las
necesidades nutricionales de la poblacidn se contrapone en cierta manera al Derecho
de la Alimentacion Adecuada, y ésta se ejerce cuando “todo hombre, mujer o nifio, ya
sea solo 0 en comun con otros, tiene acceso fisico y econdmico, en todo momento, a la
alimentacion adecuada o a medios para obtenerla.” (Comité de Derechos Econémicos,
Culturales y Sociales : 1996). Por alimento adecuado se entiende que la alimentacion
debe satisfacer las necesidades nutricionales teniendo en cuenta la edad de la persona,
sus condiciones de vida, salud, ocupacién, sexo, ademas de ser culturalmente aceptable.

La Soberania Alimentaria y la Seguridad Alimentaria, si bien son conceptos que surgen
en forma diferenciada, plantean al Derecho a la Alimentacion Adecuada como pilar
fundamental en su conceptualizacidn. Estos conceptos presentan diferencias en cuanto
a su surgimiento, los elementos centrales que refieren y las posiciones en el proceso
politico que los enfrenta. En la actualidad son utilizados en forma conexa, no por una
disolucién de las diferencias sino como un momento de homogeneizacién de ambos
adoptado por los organismos internacionales y los diferentes Estados que los integran.

El concepto de Seguridad Alimentaria es entendido como el derecho de todas las
personas a tener una alimentacién cultural y nutricionalmente adecuada vy suficiente.
Para llegar a esta definicidn, el concepto de Seguridad Alimentaria ha recorrido un largo
camino en los ultimos 25 afos. (Aguirre, 2005). Actualmente se define que “existe
seguridad alimentaria y nutricional cuando todas las personas tienen en todo momento
acceso fisico, social y econdmico a alimentos inocuos, cuyo consumo es suficiente en
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términos de cantidad y calidad para satisfacer sus necesidades y preferencias
alimentarias, y se sustenta en un marco de saneamiento, servicios sanitarios y cuidados
adecuados que les permiten llevar una vida activa y sana” (Comité de Seguridad
Alimentaria Mundial 2012 - FAO).

El concepto de Soberania Alimentaria se discute y define, por primera vez, en la Il
Conferencia Internacional de La Via Campesina?’, realizada en Tlaxcala, México, en abril
de 1996 y fue expuesto en la CMA de 1996. La Soberania Alimentaria es definida como
“el derecho de los pueblos a alimentos sanos y culturalmente adecuados, producidos
mediante métodos sostenibles, asi como su derecho a definir sus propios sistemas
agricolas y alimentarios. Desarrolla un modelo de produccién campesina sostenible que
favorece a las comunidades y su medio ambiente. Sitla las aspiraciones, necesidades y
formas de vida de aquellos que producen, distribuyen y consumen los alimentos en el
centro de los sistemas alimentarios y de las politicas alimentarias, por delante de las
demandas de mercados y empresas. La soberania alimentaria da prioridad a la
produccién y consumo local de alimentos. Proporciona a un pais el derecho de proteger
a sus productores locales de las importaciones baratas y controlar la produccidn.
Garantiza que los derechos de uso y gestién de tierras, territorios, agua, semillas, ganado
y biodiversidad estén en manos de quien produce alimentos y no del sector empresarial.
Asi, la implementacién de una auténtica reforma agraria constituye una de las
prioridades del movimiento campesino.” (Via Campesina : 1996). A partir de esta
declaracién, el concepto de Soberania Alimentaria ha ido incorporando nuevos
elementos en diferentes instancias internacionales de intercambio.

De esta manera, las organizaciones sociales manifiestan que la Soberania Alimentaria es
la via para erradicar el hambre y la malnutricién y garantizar la Seguridad Alimentaria
duradera y sustentable.

El Derecho a estar informados sobre los alimentos que consumimos es uno de los
reclamos que se ha visto fortalecido a partir de la construccién del concepto de
Soberania Alimentaria.

3.5.2 Derecho a la informacion

En nuestro Derecho la Ley 17.250 sobre la Defensa del Consumidor del Poder Legislativo
(2000) que ha consagrado expresamente como bdsico, el derecho de éstos a la
informacién, asi como la responsabilidad del proveedor por incumplimiento de la

27 Via Campesina es una coalicion internacional fundada en 1993, que coordina organizaciones de campesinos

de todo el mundo, y que articula organizaciones que nuclean a mas de 200 millones de personas. Defiende la
agricultura sostenible a pequefia escala como un modo de promover la justicia social y la dignidad. Se opone

firmemente a los agronegocios y las multinacionales que estan destruyendo los pueblos y la naturaleza.
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obligacion legal de informar. Por lo tanto, esta ley tiene como objetivo regular las
relaciones de consumo, protegiendo a quien adquiere o utiliza productos o servicios
como destinatario final en una relacion de consumo.

EL Articulo 60 establece que: “Son derechos basicos de consumidores”:

A) La proteccion de la vida, la salud y la seguridad contra los riesgos causados por las
practicas en el suministro de productos y servicios considerados peligrosos o nocivos.

B) La educacidn y divulgacién sobre el consumo adecuado de los productos y servicios,
la libertad de elegir y el tratamiento igualitario cuando contrate.

C) La informacién suficiente, clara, veraz, en idioma espafiol sin perjuicio que puedan
emplearse ademads otros idiomas.

D) La proteccion contra la publicidad engafiosa, los métodos coercitivos o desleales en
el suministro de productos y servicios y las cldusulas abusivas en los contratos de
adhesién, cada uno de ellos dentro de los términos dispuestos en la presente ley.

La informacidon que requiere la ley debe ser la “Suficiente”, “clara”, y “veraz”, lo que
implica no ocultar ningln dato que pueda ser relevante. En consonancia con ello, la
propia ley proscribe toda falsedad o engafio, ya sea a través de la publicidad comisiva u
omisiva. En este ultimo caso, se omite aportar datos relevantes, induciendo en error al
consumidor, conducta que la ley tampoco tolera.

El Articulo 17 indica que: “La oferta de productos debe brindar informacién clara y
facilmente legible sobre sus caracteristicas, naturaleza, cantidad, calidad -en los
términos y oportunidades que correspondan-, composicién, garantia, origen del
producto, el precio de acuerdo a lo establecido en el articulo 15, los datos necesarios
para la correcta conservacién y utilizacion del producto y, segin corresponda, el plazo
de validez y los riesgos que presente para la salud y seguridad de los consumidores”.

El Articulo 24 prescribe que: “Toda publicidad debe ser transmitida y divulgada de forma
tal que el consumidor la identifiqgue como tal. Queda prohibida cualquier publicidad
engainosa.

3.5.3 Etiquetado de alimentos que contienen transgénicos

La sensibilizacidon en cuanto a la complejidad de la tematica y la democratizacion de la
informacién al consumidor permite tomar decisiones informadas por parte de los
consumidores.

El etiquetado de los alimentos constituye el principal medio de comunicacién entre los
productores y vendedores de alimentos, por una parte y, por otra, entre compradores y
consumidores; la etiqueta resefia de cualquier tipo de producto (alimenticio,
farmacéutico, textil, etc.) es elemento esencial en la identidad del producto y un
motivador frente a decisiones de consumo. Proporciona los datos necesarios que los
consumidores necesitan para tomar las decisiones referentes a su salud.
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La etiqueta debe ser vista como uno de los medios de control trascendental de la
seguridad alimentaria; debe ser el principal lenguaje de comunicacién entre los
productores, comercializadores y consumidores de los productos alimentarios. (Carballo
et al, 2012).

Desde este marco normativo, la etiqueta de los alimentos es una herramienta de control
para hacer efectivo el Derecho a la Alimentaciéon Adecuada.

Para alcanzar la rastreabilidad de transgénicos es necesaria la identificaciéon en toda la
cadena productiva y de distribucion, de esta manera se podria identificar a los
transgénicos en los alimentos que son comercializados sin etiqueta.

En este sentido, en el afo 2014, la Junta Departamental de Montevideo aprueba el
decreto municipal N2 35.099 que establece en su articulo D.1774.83 que “Los alimentos
que han sido manipulados genéticamente o que contienen uno o mas ingredientes
provenientes de éstos que superen el 1 % del total de cada ingrediente considerado
individualmente, deberdn ser etiquetados especialmente conforme lo dispuesto en las
presentes normas”.

Esta iniciativa se ha replicado en los Departamentos de Lavalleja (noviembre 2015) y
Paysandu (Mayo 2016). En Canelones se ha comenzado a recorrer el proceso para hacer
posible el etiquetado. Estos decretos son un gran avance en la identificacion de
alimentos transgénicos o que los contienen por parte de la poblacidn.

Un trabajo de investigacion realizado por estudiantes y docentes de la Escuela de
Nutricién en el marco del curso de Nutricion Poblacional Il del Nivel Avanzado de la
Licenciatura en Nutricién, tuvo como objetivo investigar los conocimientos acerca de
los alimentos que contienen OGM vy la opinién sobre la informacién que brinda el
etiquetado, en la poblacién de la ciudad de Montevideo en el periodo abril-mayo del
2015.

El estudio fue descriptivo de corte transversal y la poblacién de referencia la
conformaron 1560 personas, mayores de 18 afios que vivian en los 21 barrios de la
ciudad de Montevideo representando a todos los Municipios de la capital del pais.

Se destacdé que un 60,2% eran de sexo femenino y las edades oscilaban entre los 18 a 90
anos y la cuarta parte eran adultos jévenes. Con respecto a la escolaridad el 50,4% de la
poblaciéon no culmind los estudios secundarios y sélo el 9,8% tenian ensefianza
universitaria completa. Con referencia al etiquetado de alimentos se encontré que el
30% de los encuestados no lo leia, no haciendo uso de la herramienta que le permite
ejercer su derecho a la informacién. Entre quienes lo leian, la informacién que se
destaco fue la fecha de duracion minima (31,7%), la denominacién de venta (marca)
(19,7%), la lista de ingredientes (14,8%) y la informacion nutricional (13,9%).

Otro aspecto importante fue conocer la opinién que tiene la poblacién sobre la
informacién que brinda el etiquetado de alimentoslo lean o no. En este sentido, el 23,7%
respondid que no confiaba, el 15% consideraba que no le era util y el 25,3% que no lo
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comprendia. Entre los encuestados que leian el etiquetado, el 90% lo consideraba util,
el 95% confiable y el 85% comprendia la informacidn brindada, sin embargo quienes no
leian el etiquetado, casi el 40% no lo consideraba util ni confiable y el 51,7% no
comprendia la informacién.

En cuanto al concepto de alimento con OGM el 54,5% de los encuestados seleccioné la
definicidn correcta; dicha proporcidn varié segin los municipios, en los de mayor indice
de pobreza fue menor (45,5% y 61% respectivamente). Al seleccionar de una lista de
alimentos que podrian contener OGM sélo el 6% los identificé correctamente siendo el
mas mencionado la soja (69,5%). El 57% lo hizo en forma incorrecta; siendo el tomate el
alimento mencionado por el 91,3%. El 29% de los encuestados opind que no existen
consecuencias en la salud por el consumo de alimentos con OGM, mientras que un 60%
respondio en forma afirmativa. De éstos ultimos el 19% no sabe especificar cudles son
los efectos en la salud, 28% respondié que eran efectos negativos sin aclarar el tipo, el
19% respondiod que dicho efecto podria ser cdncer, 7,6% alergias y un 7% consecuencias
sobre el aparato digestivo (diarreas, vdmitos, nauseas). El 63,7% no sabe o no conoce la
existencia de la reglamentacién del etiquetado de alimentos con OGM pero en cuanto
a la opinidn sobre la obligatoriedad de etiquetar estos alimentos, el 72% lo consideré
necesario. Estos resultados plantean la necesidad de buscar distintas estrategias para
lograr que el consumidor tenga informacién adecuada, clara y suficiente, que garantice
el derecho a la informacién del consumidor, que le permitan decidir sobre la seleccidon
de los alimentos y realizar un consumo responsable, confiable y seguro (Britz et al,
2015).

3.6 Algunas reflexiones sobre los efectos en salud de los cultivos
transgénicos

a) Sibien los transgénicos estan presentes en los alimentos consumidos por varias
poblaciones en el mundo, no se ha podido acceder a estudios epidemiolégicos
ni se conoce a nivel mundial el resultado de algin mecanismo de monitoreo
implementado para estos alimentos que permitan afirmar la ausencia de efectos
adversos sobre la salud.

p) El uso de metodologias analiticas de alta procesividad (gendmica,
transcriptémica, proteémica, metaboldmica, etc.) es un aspecto pendiente, a
profundizar por los cientificos, de modo de poder determinar con mayor
profundidad las similitudes y diferencias entre los cultivos tradicionales y los
transgénicos, orientando el analisis en relacion a los posibles efectos no
intencionales.
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Los estudios mencionados, entre otros, sugieren que es necesario ser cauteloso
antes de concluir sobre la inocuidad de la ingesta de proteinas Bt de forma
rutinaria,. dado que éstas podrian actuar como fuentes antigénicas y alergénicas
y se necesitan mas estudios para profundizar acerca de la aparicion en sangre de
la toxina en humanos y los efectos hematotdxicos. El monitoreo y seguimiento
clinico de los individuos expuestos es fundamental para profundizar en la
alergenicidad de los productos Bt.

En relacién a la toxicidad de los alimentos transgénicos, si bien los escasos
estudios a largo plazo realizados hasta el momento han sido controvertidos a
nivel de la comunidad cientifica, los mismos evidencian la necesidad de
profundizar y continuar con ésta linea de estudios a largo plazo los cuales deben
estar claramente protocolizados.

Tal como se indica en las guias de organismos internacionales como la FAO, es
importante realizar el seguimiento y monitoreo de los alimentos transgénicos
liberados al mercado.

Se necesitan un mayor nimero de estudios completos y a largo plazo, que
determinen las diferentes implicaciones que el consumo de OGMs tiene sobre la
salud humana y sobre la capacidad e intensidad de la transferencia genética a
humanos. Hasta tanto no haya un adecuado nimero de estudios completos y
resultados de la vigilancia epidemiolégica que incluya a los transgénicos, no se
pueden establecer conclusiones definitivas sobre el riesgo que los OGMs tienen
sobre la salud humana.

A nivel de los consumidores el etiquetado de los alimentos que contengan
ingredientes transgénicos es un paso importante, no sélo en relacién a los
derechos correspondientes, sino también vinculado a aspectos concernientes a
la salud. En nuestro pais ya se ha avanzado a nivel departamental, pero resta
analizar y establecer la medida a nivel de todo el pais.

La asociacién entre salud y consumo de alimentos es inobjetable y en relacién al
consumo de alimentos transgénicos, al igual que con todos los otros, nuestra
responsabilidad como consumidores es mantenernos atentos e informados
procurando realizar elecciones que favorezcan la salud humana y el medio
ambiente.
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1) La trazabilidad de los transgénicos debe establecerse con una identificacion en
toda la cadena productiva, desde la comercializacién de la semilla hasta la
identificacion en el mercado como alimento o producto para consumo.

@) El etiquetado de alimentos transgénicos permitird la realizacién de nuevos
estudios epidemioldgicos en torno al consumo de los mismos y la casuistica de
enfermedades.

k) Hasta el presente no ha existido una politica de abordaje de las enfermedades
resultantes de la exposicion ambiental a los transgénicos. La georeferenciaciéon
de los cultivos transgénicos y los plaguicidas utilizados asociado a las
prevalencias de enfermedades por zona o regién es un tema pendiente.

A) Es de gran importancia generar programas de seguimiento y monitoreo de los
niveles de residuos de agroquimicos en maiz y soja, previo y post autorizacién de
los eventos transgénicos para estas variedades.

En suma, es prioritario ser cautos en la aceptacién de nuevas tecnologia que se aplican
sobre sistemas bioldgicos y que pueden tener impactos directos e indirectos, a corto,
mediano y largo plazo, sobre la salud. Como pilares para la evaluacién es fundamental:
- promover la investigacién independiente
- analizar las tecnologias asociadas (uso de plaguicidas)
- implementar el monitoreo y la trazabilidad a nivel de la produccién alimentaria
y los impactos en la salud de la poblacién.
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Capitulo 4: Aspectos socio-economicos

Ignacio Narbondo?®, Gabriel Oyhant¢abal®

A continuacién se desarrollan los principales aspectos que han estado en discusidn
relativos a los impactos socio-econdmicos de la expansidn de los cultivos transgénicos
en Uruguay. Vale la pena enfatizar que el abordaje debe considerar necesariamente los
impactos de los cultivos transgénicos como parte de un modelo o forma de produccién,
y no desde una mirada focalizada estrictamente en la tecnologia. La propia naturaleza
de la tecnologia obliga a este abordaje. Las relaciones técnicas a través de las cuales los
seres humanos transforman la naturaleza estan siempre atravesadas por las relaciones
sociales en el marco de las cuales son generadas, difundidas y utilizadas. Los impactos
de aquellas solo pueden comprenderse a la luz de estas. Y esto es especialmente asi en
el caso de los cultivos transgénicos en Uruguay, puesto que su utilizacion fue una de las
principales condiciones de posibilidad para la expansién de la agricultura extensiva, en
especial de la soja, en los ultimos 13 afios.

En este sentido se aborda el impacto de los cultivos transgénicos como una pieza mas
de un modelo productivo que varios autores han conceptualizado como agronegocio,
mas alla de que la tecnologia en si misma pueda utilizarse bajo otra forma productiva
(por ejemplo un productor familiar lechero que cultiva maiz transgénico).

Gras y Hernandez (2013) definen el agronegocio como una nueva modalidad de
produccién agricola que superd al modelo de integracion agroindustrial dominante en
la segunda mitad del siglo XX. LA nueva modalidad tiene su anclaje en un régimen
agroalimentario mundial en el que los paises del sur se vuelven “plataformas
productivas” proveedoras de materias primas para cadenas globales de valor. A su juicio
este modelo se asienta en dos pilares fundamentales: la biotecnologia y las tecnologias
de informacién y comunicacion por un lado, y la reduccién de la capacidad reguladora
de los Estados nacionales por otro. Segun estas autoras las diferencias con el modelo
agroindustrial precedente se asientan en que la expansion capitalista reconfiguré toda
la estructura agraria a partir de otra logica de concentracion empresarial, donde
aparecen centros de produccion y distribucién de insumos en manos del capital
transnacional y nuevas formas de concentracién de la tierra pautadas por la
territorializacidn del capital que excluyen, en vez de refuncionalizar, a la produccién
familiar y desplazan a formas capitalistas locales. De esta forma el agronegocio no
refiere ni a un rubro en especial, ni a un tipo de actor particular, sino a un modelo o
l6gica de produccidn globalizada que tiene arreglos locales y nacionales especificos. Se
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trata de un modelo productivo que configura una imagen del campo caracterizada por
economias de escala, estandarizaciéon de la produccidn, incorporacién continua de
tecnologias de insumos y uso de trabajo asalariado (Narbondo y Oyhantgabal, 2011).

En el caso uruguayo la expansidon de los agronegocios no constituye un fendmeno
aislado sino que es resultado de la expansién de las relaciones de produccién capitalistas
en el agro sudamericano. Arbeletche et al. (2012) describe este proceso como la
resultante de tres factores que potenciaron la competitividad de la regién: el cambio
tecnolégico que involucra la siembra directa y los organismos genéticamente
modificados, el incremento de la demanda mundial de commodities, y el crecimiento en
escala de las empresas agricolas.

La revisiéon de trabajos que abordaron aspectos socio-econdmicos asociados a la
expansion de los agronegocios se organizd en tres grupos en funcién de los focos de
estudio y las perspectivas asumidas: (1) aquellos que tienen una “mirada optimista”
sobre el proceso; (2) aquellos que analizan las transformaciones de la estructura agraria
producidas por la expansion de los agronegocios; y (3) los que estudian la economia
politica de los agronegocios.

4.1. Las miradas optimistas
4.1.1 Optimismo celebratorio: UCUDAL

La visidn optimista mas difundida sobre la expansién de los agronegocios la expresa el
Programa de Agronegocios de la Universidad Catélica del Uruguay, espacio desde el cual
se desarrollan cursos de posgrado y lineas de investigacidn orientada al estudio de los
agronegocios en Uruguay. Es interesante destacar que el programa cuenta con el apoyo
financiero de empresas del mundo del agronegocio gracias a la Ley 18.803 que permite
gue las empresas que donen recursos a instituciones educativas deduzcan las mismas de
sus contribuciones impositivas (Errea et al., 2011)3°.

Una de sus primeras publicaciones es el trabajo de Secco y Errea (2008) que aborda los
impactos de la intensificacion agricola en las dindmicas migratorias. Alli afirman que el
avance de los agronegocios cred oportunidades inéditas para la poblacidon rural
impulsando cambios en la estructura agraria, la dindmica poblacional, el empleo y los
ingresos rurales. Para los autores estos cambios provocaron “un aumento de la
proporcién de asalariados y una reduccién de la participacién de la pequefia empresa
agropecuaria tradicional” generando “mayores oportunidades y mejores ingresos” para
una poblacién rural que migra a los centros poblados donde “las familias tienen mejores
oportunidades de educacion, cuidado de la salud, comodidades, esparcimiento y acceso

30Las empresas que aportaron recursos a la investigacién fueron: Agronegocios del Plata, Agroterra,
Barraca Erro, El Tejar, Frigorifico Marfrig, Frigorifico PUL, Frigorifico San Jacinto, Garmet, Interagrovial,
ISUSA, Kilafen, Nidera y Shandy. Asimismo conté con el apoyo de Asociacion Rural del Uruguay (ARU),
Federacion Rural del Uruguay (FRU), Cooperativas Agrarias Federadas (CAF) y Federacién Uruguaya de
Grupos CREA (FUCREA).
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a la cultura” siendo que “todo ello implica un mejoramiento de las condiciones de vida
rurales y de las oportunidades de desarrollo personal” (Secco y Errea, 2008: 90). Pasando
raya, los cambios que la expansidon de los agronegocios provocan en la estructura agraria
y social del campo, desplazando a la produccién familiar e incrementando el nimero de
asalariados, son positivos para la poblacién que habita en el medio rural o en las
localidades del interior en la medida que incrementan sus oportunidades de acceso a
una vida mas digna, no obstante lo cual asumen que el proceso desplaza a la pequeiia
produccién familiar y que presenta mayores dificultades de re-insercidon para la
poblaciéon evejecida.

Un siguiente trabajo de mayor profundidad estd sintetizado en la publicacién
“Transformaciones en el agro uruguayo: nuevas instituciones y modelos de organizacion
empresarial” (Errea et al., 2011). En esta publicacién abordan los cambios en el sector
agropecuario enmarcando los mismos como parte de las tendencias mundiales de
reestructuracion del sector. En particular destacan como en particular la expansion del
agronegocio agricola fue resultado de la combinacidn, por un lado, de la generacién de
excelentes condiciones para la produccién de granos en 2002, y por otro la expansion
territorial de empresas agricolas argentinas que encontraron en el Uruguay un territorio
Optimo para el desarrollo de sus negocios gracias a la maximizacién de sus ventajas
competitivas: conocimiento del negocio, financiamiento no bancario (fideicomisos),
manejo del paquete tecnoldgico y acceso a tierras y fuerza de trabajo calificada.

Destacan que los principales caracteristicas de la expansion de este modelo han sido: (i)
cambios en la estructura agraria tendiente a la concentracidn; (ii) expansion geografica
y relocalizacién de las actividades productivas en el territorio; (iii) un intenso proceso de
innovacion y cambio técnico; (iv) estrategias de “verticalizacidn” y organizacién en redes
de la produccion; (v) tendencia a la industrializacion de los procesos productivos; (vi)
mayor participacion de las empresas corporativas; y (vii) afluencia de inversiéon
extranjera directa (Errea et al., 2011).

En materia de impactos socio-econdmicos sostienen que en las zonas mas vinculadas al
agronegocio, tanto rurales como pueblos y ciudades, algunos indicadores de bienestar
social, tales como mercado de trabajo, confort, vivienda, salud, transporte e ingreso, han
evolucionado de forma positiva superando los promedios nacionales. Para este andlisis
los autores recurrieron a los datos de la Encuesta Continua de Hogares (ECH) vy
compararon los departamentos de Soriano, Rio Negro y Durazno con el total del pais,
Montevideo y el resto del interior. En el mismo sentido destacan como impacto positivo
la evolucion del numero de trabajadores registrados en la seguridad social en base a
datos del Banco de Previsidn Social (BPS) (Errea et al., 2011).

4.1.2 Optimismo con reparos: Vasallo (2011)
En una mirada un tanto mds global, descriptiva y menos valorativa, Vasallo (2011) analiza

los impactos de los agronegocios en el marco de las transformaciones generales de la
dinamica intrasectorial del sector agropecuario. Destaca el crecimiento de la forestacion
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(desde la década de 1990) y de la agricultura extensiva (desde principios de la década
del 2000) como los principales motores de los cambios de los Gltimos 25 afios, y sefala
algunos de sus principales impactos. En primer lugar subraya el efecto dinamizador que
han generado estas transformaciones sobre la economia agropecuaria y su entorno,
incrementando la productividad, impulsando nuevas actividades, desarrollando nuevos
servicios y reactivando centros poblados. Sefiala especialmente su efecto sobre el
mercado de tierras, cuya demanda y precio han crecido exponencialmente de la mano
del aumento de los precios internacionales de los productos agropecuarios, todo lo cual
se tradujo en una fuerte competencia entre rubros forzando tanto el desplazamiento
como la intensificacion productiva de la ganaderia y la lecheria, rubros que han perdido
superficie a manos de la agricultura y la forestacion.

Identifica a su vez un conjunto de riesgos asociados a estas transformaciones: a) la
pérdida de soberania asociada al proceso de extranjerizacién de la tierra, asociada al
arribo de capitales de distintos origenes destinados tanto a la compra de tierras como al
desarrollo de emprendimientos agropecuarios y agroindustriales; b) los impactos
ambientales, especialmente sobre los suelos, asociados al manejo tecnoldgico
predominante en la agricultura extensiva; c) el desplazamiento de la agricultura familiar
con escasa capacidad de inversién y adaptacién a la dindmica tecnoldgica, aspecto
especialmente relevante en rubros como la lecheria y la ganaderia que compiten
directamente con la expansién de la agricultura; d) el despoblamiento rural que suponen
los procesos combinados de extranjerizacion, concentraciéon y desplazamiento de la
produccién de menor escala, con sus potenciales consecuencias sociales de largo plazo
(desigualdad y marginacion).

4.2 Los cambios en la estructura social agraria

Uno de los principales impactos de la expansion del agronegocio ha sido la
transformaciéon de la estructura agraria tanto en los territorios predominantemente
agricolas como en el conjunto del territorio nacional, en la medida que la agricultura se
expandio a diversos puntos del pais sustituyendo rubros y tipos productivos. En este
sentido, varios trabajos y diversos autores han estudiado las caracteristicas de los
cambios en la estructura agraria.

Las investigaciones pioneras en esta direccién fueron las de Pedro Arbeletche de la
Facultad de Agronomia (UdelaR) en conjunto con diversos co-autores. El primer trabajo
a destacar es el de Arbeletche y Carballo (2006), en el cual identifican dos grandes tipos
de productores agricolas con sus diferenciaciones internas: los “viejos agricultores”,
exponentes tipicos de la agricultura previa a los cambios de la década del 2000, y los
“nuevos agricultores”, grandes empresas en su mayoria de origen argentino, que
arribaron al Uruguay atraidas por las buenas condiciones para la inversion en la
agricultura, en particular en el cultivo de soja.

Entre los viejos agricultores los autores identifican dos tipos de productores familiares y
tres tipos de productores empresariales. Los familiares incluyen por un lado a los
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denominados “medianeros chicos”, productores con poca superficie (su superficie media
agricola era de 294 ha en 2000 y de 464 ha en 2009), netamente agricolas, y que acceden
a tierra fundamentalmente bajo la modalidad de medianeria. Por otro lado se identifican
los “productores agricolas familiares”, productores también con poca superficie (su
superficie media pasé de 71 ha a 216 ha entre 2000 y 2009) que combinan agricultura
extensiva con lecheria, sea bajo propiedad o bajo arrendamiento (Arbeletche vy
Gutiérrez, 2010).

Por su parte los agricultores empresariales incluyen tres tipos: (1) “medianeros grandes”,
de escala sensiblemente mayor que los medianeros chicos (1.269 ha de superficie
promedio agricola en 2000 y 1.027 ha en 2009), de orientacidn fuertemente agricola
pero con superficie de pasturas mejoradas destinadas a la ganaderia; (2) “empresarios
medios agricola-ganaderos”, que manejan la mayor parte de su tierra en propiedad, su
principal actividad es la ganaderia que combinan con la agricultura extensiva, y
manejaban una escala agricola media de 156 ha en el afio 2000 y 370 en 2009; (3)
“empresarios grandes agricola-ganaderos”, que combinan agricultura (rubro que ocupa
mas del 30% de la superficie de esos sistemas) con ganaderia de carne y ovinos, y
controlaban una superficie agricola promedio de 1.872 ha en 2000 y 3.380 ha en 2009
en propiedad y arrendamiento en proporciones similares (Arbeletche y Gutiérrez, 2010).

El otro gran grupo identificado por Arbeletche y Carballo (2006) son los nuevos actores
empresariales que llegaron de la mano de la expansién de la soja. Entre 2000 y 2009 los
“nuevos agricultores” pasaron de no existir a representar el 15% de los productores y a
controlar el 57% de la superficie de cultivos agricolas. Su principal rubro es el cultivo de
soja, en el que controlan la mayor parte de la superficie al punto que en 2009 el 1% de
los agricultores (12 empresas) controlaba el 35% de la superficie (Arbeletche y Gutiérrez,
2010). Estas empresas llegaron fruto de su expansion territorial (por lo general estan
presentes en toda la region) y en particular fueron atraidas por las facilidades tributarias,
el menor precio de la tierra en comparacién con Argentina y el buen “clima de negocios”,
gue se suman a las buenas condiciones agroecolégicas (suelos, régimen hidrico y clima)
y de infraestructura (silos, camineria, puertos de embarque cercanos, etcétera) que
ofrece Uruguay (Oyhantcabal y Narbondo, 2011).

Entre los nuevos agricultores Arbeletche y Carballo (2006) identifican tres tipos, entre
los que destacan los “gerenciadores agricolas”3!, grandes empresas cuyas principales
caracteristicas son: operacidn en grandes superficies con economias de escala, la
posesidn de escaso o nulo activo fijo, la canalizacidn de fondos de inversién de distintos
origenes, la expansién de su superficie a través de arrendamientos con contratos de
corto plazo y/o medianeria, la combinacion de secuencias de agricultura continua con
alta presencia de soja, el desarrollo de la totalidad de las operaciones técnicas mediante

3lyarias de estas empresas son conocidas como “pools de siembra”: sociedades de inversores (fondos de
inversidn o fideicomisos) que tienen como objetivo valorizarse aumentando la escala productiva. Se
definen como un sistema de produccidn agraria dinamizado por el capital financiero que se basa en
el arrendamiento de grandes extensiones de tierra; la contratacién de equipos de siembra,
fumigacion, cosecha y transporte; la gestion a cargo de equipos profesionales; la toma de seguros
contra eventos climaticos y la operacién en mercados de futuros (Oyhantcabal y Narbondo, 2011).
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contratacion de servicios de maquinaria e insumos, el desarrollo de los cultivos en
funcidn de planes de produccién previamente establecidos, y la reduccidn de riesgos
diversificando geograficamente las siembras. Los otros dos tipos que identifican entre
los nuevos agricultores son: los “agricultores muy grandes con ganaderia como
complemento”, caracterizados por presentar mayores inversiones en activo fijo, utilizar
tierras de su propiedad y combinar en sus establecimientos areas de agricultura continua
(sin fase de pasturas) con ganaderia en zonas marginales; y los “medianeros de
agricultura continua”, que llegaron al Uruguay masivamente a partir del “boom agricola”,
accediendo a tierra a través de arrendamientos y medianerias, desarrollando sistemas
de soja continua.

Como es evidente, en un pais donde la frontera agricola esta totalmente ocupada desde
finales del siglo XIX, la irrupcién de nuevos actores en la estructura agraria produjo
importantes transformaciones en la fisonomia del agro uruguayo. Asi los viejos
agricultores, en la tipologia de Arbeletche y Carballo (2006), redujeron su participacion
tanto en la superficie total como en el nimero de productores. Los mas afectados fueron
los productores agricolas familiares que redujeron su participacion tanto en términos
absolutos como relativos, al punto que alrededor de 600 agricultores familiares
abandonaron la produccién entre 2000 y 2009, pasando de representar el 15% al 6% del
area agricola (Arbeletche y Gutiérrez, 2010).

En un trabajo posterior Arbeletche (2010) resume los principales impactos socio-
econdmicos de la intensificacion agricola a nivel de los sistemas de produccién, la
generacion de empleo, la concentracién productiva, la tercerizacion de las labores y los
efectos en el precio de la tierra. A nivel de los sistemas de produccién destaca,
retomando trabajos previos, cdmo la expansidn e intensificacion agricola fue dinamizada
por los “nuevos agricultores”, en particular por los que en su tipologia denomina
“gerenciadores agricolas”. La contrapartida del avance de estos sistemas de produccién
fue por un lado el incremento de la concentracion de la produccidn, medida a través del
indice de Gini, y por otro lado el desplazamiento de otros sistemas productivos. En
particular el autor identifica tres tipos de situaciones: en primer lugar los productores
medianeros que producian en campos ajenos, que en general abandonaron la
produccidn, se reconvirtieron en prestadores de servicios o se desplazaron a otras zonas
del pais; en segundo lugar los productores que tenian campos en propiedad con algo de
medianeria que tendieron a perder los campos en medianeria, vendieron y/o arrendaron
sus campos agricolas en caso de estar endeudados quedandose solamente con el area
ganadera; y finalmente las sociedades familiares con campo propio, que tienden a
disolverse ante la posibilidad de arrendar y/o vender sus campos a los nuevos
agricultores.

Con respecto al empleo, Arbeleteche (2010) sefala que en términos cuantitativos hay
un incremento neto de 609 empleos producto de la expansién agricola, que estima
considerando que la agricultura genera 3 empleos cada 1000 hectareas, al tiempo que
en términos cualitativos hay una mejora con respecto a las condiciones de trabajo vy el
salario percibido. También destaca el incremento del empleo asociado al desarrollo de
las empresas de servicios que se expandieron fuertemente asociadas al avance de la
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agricultura como parte de la estrategia de descentralizacion empresarial que impulsan
los grandes agricultores. Por Ultimo, destaca como impacto socio-econémico la suba del
precio de compra-venta y arrendeamiento de la tierra como resultado de la mayor
demanda de tierras.

El tipo de efectos provocados en los productores presentes antes del “boom agricola”
fue estudiada en detalle por Santos et al. (2012). Estos autores identificaron tres
tendencias claramente diferenciadas segun tipo de productor: (1) el acoplamiento a la
nueva dinamica agricola, comportamiento caracteristico de los “viejos agricultores” de
tipo empresarial; (2) el desplazamiento de la actividad que se realizaba; y (3) la exclusion
del acceso a los medios de produccidén, lo que lleva a la exclusién directa de la actividad
agropecuaria en algunos casos, o al cambio de la insercién en el sistema productivo a
través de la venta de la fuerza de trabajo.

El acoplamiento a la nueva dindmica agricola es el proceso que han atravesado la
mayoria de los “viejos agricultores” de tipo empresarial, fundamentalmente los
empresarios agricola-ganaderos medios y grandes que se han mantenido en la actividad
agricola y no han cambiado sustancialmente en numero, e incluso han tendido a
incrementar su superficie agricola total y el promedio por empresa (Santos et al., 2012).

El desplazamiento, por su parte, ocurre a distintos niveles de profundidad y en diferentes
direcciones segun el tipo de productor y tiende a focalizarse entre aquellos de tipo
familiar dentro de la agricultura extensiva y en otros rubros, principalmente la lecheria
y la apicultura. Lo que caracteriza este proceso es el desplazamiento del productor del
rubro y/o del territorio que ocupaba hacia otros rubros, territorios y/o actividades
productivas, pero que no supone un proceso de proletarizacién en el cual el trabajador
es separado de los medios de produccion y subsistencia. De esta forma no se trata de un
proceso que necesariamente afecta las condiciones de reproduccién social de los sujetos
sino que el impacto es diferencial y depende fundamentalmente del tipo de re-inserciéon
en la actividad econdmica que propicia la intensificacion de la agricultura (Santos et al.,
2012). Asi en base a un trabajo de Arbeletche y Carballo (2008) que analiza los motivos
del abandono de la actividad agricola directa, los autores distinguen dos tipos de
desplazamiento: uno con reinsercién en el complejo agricola, que afectd a productores
familiares de la agricultura extensiva, y el desplazamiento con reduccién de escala que
sufrieron pequefios productores familiares de rubros que compiten por tierras con la
agricultura.

Entre desplazados y reinsertos en el complejo agricola distinguen a su vez dos
situaciones: los medianeros y los propietarios. Los primeros perdieron la tierra al no
poder competir por la renta con los grandes agricultores, o porque el campo que
arrendaban fue vendido. Tuvieron como principales estrategias de re-insercién la
creacion de empresas de servicios agricolas (principalmente de cosecha y siembra),
muchas veces financiadas por las mismas empresas que los contratan, y la migracion
productiva hacia tierras menos fértiles (Arbeletche y Carballo, 2008). Por su parte los
propietarios, producto de deudas y/o del alto precio de la tierra, vendieron una parte o
todo el campo y se reubicaron en zonas ganaderas, o arrendaron el area agricola del
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campo. Este tipo social asume una modalidad particular de arrendamiento que puede
ser caracterizada como medianeria en las situaciones donde tercerizan la produccién a
un gerenciador agricola que se encarga de todas las operaciones del cultivo y paga un
porcentaje segln la produccién al propietario. En estos tipos la principal fuente de
ingresos pasé a ser la renta de la tierra con destino agricola, que puede ser
complementada con ingresos de la ganaderia si se mantienen en la produccién y/o de la
venta de servicios de maquinaria a los arrendatarios/gerenciadores. En estos casos el
desplazamiento implica una reinserciéon en la agricultura, ahora como socios de las
grandes empresas capitalistas del sector, ya sea como rentistas o como prestadores de
servicios (Santos et al., 2012).

A otro nivel de desplazamiento se encuentran los productores que se vieron obligados a
reducir su escala en rubros que compiten por tierras con la agricultura. La creciente
demanda por tierras provocada por la expansién agricola supuso incrementos
significativos de su precio, tanto de compra-venta como de arrendamiento. Es el caso
concreto de la lecheria que entre 2002/03 y 2009/10 redujo su superficie en 130.000 ha.
En una situacién similar se encuentra la apicultura, aunque en este rubro el
desplazamiento territorial es generado por los altos indices de mortandad de colmenas
gue provoca la aplicacion masiva de agrotdxicos en la agricultura y por la afectacion de
los servicios ecosistémicos necesarios para la produccién apicola, obligando a los
apicultores a migrar hacia territorios menos afectados por las fumigaciones y la pérdida
de ecosistemas (Rios et al, 2010).

La tercer tendencia que identifican Santos et al. (2012) es la exclusién del sector,
modalidad que afecté a aquellos productores que son separados de los medios de
produccién y subsistencia, y que se re-insertan en la actividad econdmica como
asalariados. La exclusion afectd fundamentalmente a algunas camadas de medianeros
chicos o propietarios de tierra previamente endeudados que, ante la expansion de los
arrendamientos y el aumento significativo del precio de la tierra, vendieron su capital
y/o su tierra, saldaron las deudas y abandonaron la actividad agropecuaria (Arbeletche
y Carballo, 2008). Este grupo incluye a productores familiares lecheros arrendatarios en
la zona agricola, a productores familiares ganaderos arrendatarios en zonas
tradicionalmente no agricolas hacia las que se ha expandido esta actividad, como el
centro y este del Uruguay, y finalmente los apicultores sin condiciones para migrar
territorialmente que debieron abandonar la produccion.

Finalmente hay que destacar las investigaciones que abordan los cambios acaecidos en
la relacion capital-trabajo asociadas a la expansion de los agronegocios. Esta es quizas la
dimension que menos “depende” de los OGMs, en tanto las transformaciones ocurridas
en las formas de explotacion de la fuerza de trabajo tienen que ver con las formas que
ha adquirido el capitalismo en los albores del siglo XXI, mas alld de los arreglos
tecnoldgicos mas concretos. Se trata del articulo de Carambula y Pifieiro (2006), las tesis
Fernandez (2012) y Figueredo (2012), cuyos resultados se encuentran sintetizados en
Carambula et al. (2013). Estos ultimos sefialan, estudiando los casos de la forestacién y
la agricultura, que en Uruguay se asiste a un proceso de consolidacién de intermediarios
en la relacion capital-trabajo, resultado de la actual etapa de expansidn capitalista en el
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sector agropecuario, figura que paulatinamente asume la forma de empresa de servicios
gue facilita la valorizacién de capital en tanto permite usos dptimos de la fuerza de
trabajo y la maquinaria. Es una forma concreta de externalizar la fuerza de trabajo, que
ya no depende de la empresa madre (la duefia del capital y, segln el caso, la tierra) en
tanto esta descentraliza las tareas en empresas de servicios reduciendo costos vy
flexibilizando el proceso de produccién. Del otro polo, el trabajo asalariado queda sujeto
a situaciones de mayor vulnerabilidad, que en el caso de la agricultura de secano
Figueredo (2012) conceputaliza como “precariedad encubierta”, asociados a la zafralidad
laboral, los procesos de migracién inter-departamental, la ausencia de actividad sindical,
la prolongacion de la jornada laboral (de hasta 16 horas en zafra) y la productividad como
criterio central de remuneracidn salarial.

4.3 La economia politica de los OGMs: la expansion de las relaciones
sociales capitalistas en el campo

Finalmente en un tercer grupo de trabajos podemos ubicar aquellos que estudian la
economia politica de los agronegocios o, en otras palabras, analizan este modelo
productivo como parte de la expansiéon de las relaciones sociales de produccién
capitalistas en el sector agropecuario. Destacamos en particular los trabajos en los que
participaron los autores de este capitulo (Blum et al., 2008; Narbondo y Oyhantgabal
2011y 2013; Oyhantcabal y Narbondo 2012 y 20143; Santos et al., 2012; Soutullo et al.,
2013).

Ensu dltimo trabajo sobre el tema Oyhantgabal y Narbondo (2014), resumen y actualizan
sus investigaciones sobre la expansién del agronegocio sojero en Uruguay. En el mismo
identifican como sus principales impactos socio-econémicos el subsidio ecolégico, la
expulsiéon de pequefios capitalistas y productores familiares y la tendencia a la
concentracién de la produccién, la tierra y la riqueza.

En el caso del subsidio ecoldgico, el mismo aparece como una consecuencia de la
tendencia a la agricultura continua con abandono de la rotacién con pasturas y con alta
frecuencia de soja en las secuencias de cultivos, la que supone un alto riesgo de erosion
y degradaciéon de los suelos. Como aproximacidon al impacto econdmico de este
deterioro, los autores estimaron el costo ambiental que provoca la sojizacién en el suelo
a través de la metodologia del balance aparente de nutrientes? entre las zafras 2005/06
y 2009/10, en funcién de la extraccion de nutrientes (nitrégeno y fosforo) y los aportes
por fertilizacidn y fijacidn bioldgica de nitrégeno. El resultado del balance arrojé déficits
sostenidos tanto para ambos nutrientes en las zafras analizadas. En el caso del Nitrégeno

32Los trabajos de Narbondo y Oyhantcabal, mas alld del orden de aparicién de los autores, fueron
elaborados en estricta co-autoria.

33Se trata de una metodologia que calcula la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran y que
salen de un sistema definido en el tiempo y el espacio. Se le denomina balance aparente porque no
considera las transformaciones de los nutrientes en el sistema suelo-planta, ni las pérdidas gaseosas,
por lavado o erosidn, ni los ingresos por deposiciones atmosféricas (Ciampiti y Garcia 2008; Ernst et
al. 2012); citados por Oyhantcabal y Narbondo 2012).
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el déficit en el total del drea va desde 32.219 toneladas hasta 101.430 toneladas.
Reponer el déficit con fertilizante urea hubiera supuesto entre 45,2 USS/ha y 87,3
USS/ha segun el afio. Para el drea total de soja el costo hubiera variado entre USS 13,6
millones y USS 48,9 millones. En el caso del fésforo el déficit fue menor, y oscild entre
1,4y 5,5 kg/ha, que representd, para la totalidad del area en cada zafra, entre 909 y 9970
toneladas por afo. La eventual reposicién de ese déficit con fertilizante 7-40-0 vario
entre 2,8 y 15,3 USS/ha, lo que equivale a un monto que va de USS 0,9 millones a
USS 11,5 millones (Oyhantgabal y Narbondo, 2012).

En cuanto a la distribucién de la riqueza los autores sefialan que en el caso de la soja se
redujo el peso de la masa salarial, que cay6 desde un 8% del PBI de la soja en 2005/06,
a un 5% en 2008/09. Estimaciones sobre la distribucion de la riqueza apropiada en la
produccién de soja con datos de la zafra 2009/10 muestran que la riqueza apropiada en
la fase agricola del complejo sojero se distribuyé en un 55,8% en medios de produccién
(insumos y maquinaria) y 44,2% en trabajo nuevo. Del trabajo nuevo, 95,9% (USS 275
millones) es excedente apropiado por las diversas fracciones del capital, los
terratenientes y el Estado, y 4,1% (USS 12 millones) remunera al trabajo generador de
valor. Del excedente, la mayor apropiacién se da por la clase terrateniente que en esa
zafra embolsd USS 135 millones (47% del valor nuevo), seguido por el capital productivo
(el agronegocio propiamente dicho) con USS 84 millones (29,2%), el Estado, que se
apropia via impositiva de USS 31 millones (10,7%), y el capital dinerario con USS$ 26
millones (8,9%) (Oyhantcabal y Narbondo, 2014).

Este proceso concentrador de la riqueza tiene su evidente correlato en la tendencia a la
concentracién y extranjerizacion de la tierra, lo que no es mas que una expresion
nacional de un fenédmeno que ha adquirido relevancia mundial y se conoce como
acaparamiento de tierras o land grabbing por su expresion en inglés (Borras et al. 2011,
Rulli et al. 2012).

En la agricultura esta tendencia se ha procesado con gran intensidad en los Ultimos afios.
Los agricultores con mas de 1000 hectdreas han pasado de controlar una escasa
proporcién de la superficie de chacra en 2000/01 a controlar casi el 75% en 2009/10
(800.000 hectareas del 1.100.000 hectareas de chacra). Datos de Arbeletche y Gutiérrez
(2010) estiman que el indice de Gini para la distribucién de tierra en la agricultura pasé
de 0,596 en 2002 a 0,728 en 2007, lo que refleja lo acelerado del proceso concentrador.
En el cultivo de soja la concentracién es igual de intensa. En 2007 el indice de Gini era
de 0,73 (Arbeletche y Gutiérrez, 2010), en tanto que en el mismo afio 1% de los sojeros
manejaban el 37% del area sembrada (Arbeletche y Carballo, 2008).

La presién sobre la tierra, dinamizada por los agronegocios, elevd de forma significativa
su precio, lo que no es mas que la manifestacién del incremento de la renta de la tierra
derivada de su caracter monopdlico y heterogéneo. El incremento de la renta ha traido
como principales consecuencias, por un lado, la emergencia de un nuevo tipo social, el
“rentista”, es decir aquel productor que, atraido por los altos precios, decide colocar sus
tierras en arrendamiento para que sean explotadas por las grandes empresas sojeras, y
por otro la agudizacion de la competencia por tierra en un contexto de fuertes
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desigualdades en la distribucién de este recurso (Oyhantcabal y Narbondo, 2014).

El proceso de concentracién de la tierra es la otra cara de los cambios en la estructura
agraria antes resefiados. Asi, la expansién de los agronegocios en general, y de la soja
transgénica en particular, desplaza a las unidades de produccién de menor escala por
problemas de competencia lo que estd asociado a un proceso de diferenciacién social
gue en lugar de proletarizar a los desplazados (tendencia tipica en el Uruguay de 1961 a
2002) los tiende a convertir en rentistas y/o en pequefios capitalistas prestadores de
servicios. Este fenédmeno estd directamente vinculado al hecho de que la propiedad
privada de la tierra en Uruguay alcanzé todo el territorio nacional con el alambramiento
de los campos hacia finales del siglo XIX. De esta forma, el proceso de centralizacion de
la produccion siempre aparece mediado por relaciones mercantiles, de compra/venta o
arrendamiento de la tierra, mediante el cual el capital agrario transfiere plusvalor a los
propietarios de la tierra. Esta situacion tiene dos implicaciones centrales: consolida una
fraccion de la clase capitalista que vive de la renta de la tierra y, consecuencia de esto,
explica la ausencia de conflictos entre los “nuevos” y los “viejos” agricultores. Se
configura de esta forma una situacién con importantes diferencias con los procesos de
expansion agricola en territorios donde no estd consolidada la propiedad privada de la
tierra, como es el caso del Noreste argentino o de la Amazonia brasilera, donde esta
expansién supone la expulsién violenta de los habitantes (campesinos e indigenas),
recreando un proceso de acumulacién originaria continuada (Santos et al., 2012).

Por ultimo importa destacar la investigacion de Soutullo et al. (2013) que aborda desde
una perspectiva interdisciplinaria los impactos socio-ambientales de la expansién
agricola en el departamento de Soriano en el periodo 2000-2011. Entre sus principales
conclusiones a nivel de los impactos en la calidad de vida, trabajando con indicadores de
la Encuesta Continua de Hogares del INE, sefalan que el proceso de expansidn agricola
en Soriano no ha estado asociado a una mejora generalizada en las condiciones de vida,
dado que la mayoria de los indicadores evaluados a nivel departamental presentaron
tendencias temporales que no se diferenciaron de lo observado a escala nacional. En
otras palabras, no hay indicios de una evolucién diferencial positiva asociada a la mayor
presencia de agricultura en dicho departamento. De todas formas, identificaron algunos
impactos positivos asociados a aspectos econdmicos y laborales, sobre todo entre los
sectores mas vinculados a la produccidn agricola. Esta conclusion difiere de las
conclusiones de Errea et al. (2011) antes resefiadas, que los autores asocian a tres
factores: (1) la ausencia de analisis estadisticos en las tendencias temporales de las
variables, (2) que sélo comparan dos momentos en el tiempo y no se consideran los
valores absolutos de los indicadores, y (3) que asumen que el comportamiento de los
indicadores se explica linealmente por el crecimiento econdmico, cuando la evolucién
de los indicadores lo Unico que demuestra es el grado de asociacién entre dos variables,
no causalidad directa.

En otro nivel, Soutullo et al. (2013) tampoco detectaron un aumento neto de los
trabajadores en el sector agropecuario a nivel departamental, aunque si ocurrié un
fuerte proceso de formalizacion (registro en el BPS), acompafiando una tendencia
general de la economia.
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Analisis de entrevistas a actores clave

Victoria Evia Bertullo®*, Patricia Artia

Introduccion

Este informe se propone aportar insumos para la comprensiéon de los cultivos
transgénicos en Uruguay a partir de un andlisis cualitativo de entrevistas realizadas a
actores claves relacionados con este problema. Se parte de la premisa analitica de que
la tecnologia no es un artefacto neutro sino que cuando el contexto social cambia, las
tecnologias tienen distintos efectos, consecuencias y significados (Arza, V, etal 2011) y
por ello para tener una comprension mas amplia del problema es importante considerar
las perspectivas de actores que se desempefien en distintos contextos sociales.

Los entrevistados fueron seleccionados a partir de dos talleres del equipo
multidisciplinario que ha integrado el proyecto “Cultivos transgénicos en Uruguay.
Aportes para su comprension desde un abordaje multidisciplinario.” el cual incluye
bioquimicos, médicos, ingenieros agrénomos nutricionistas y antropélogos. Tomando
como antecedente trabajos que abordan problematicas sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad nacionales y regionales (Alzugaray el al 2011, Arza et al 2012, Chiape el.al.
2011) se consideraron cuatro tipo de actores a ser incluidos: actores del sector
productivo, actores estatales, actores del sector I+D (Investigacion y Desarrollo) y otros
actores afectados por el problema. Se buscéd seleccionar representantes de
institucionales y de la sociedad civil relevantes en el contexto de la discusidn sobre los
cultivos transgénicos en Uruguay y que pudieran expresar la postura de la institucion u
organizacién que integraban.

Dentro de los actores del sector productivos se distinguen tres subtipos: Industria
alimenticia (Cdor. Alejandro Veira, representante de la CIALI), pequefios productores
(Sr. Christophe Letiere presidente de la asosiacion de exportadores de miel, Ing. Agr.
Gustavo Cabrera, representante de la Comisién Nacional de Fomento Rural -CNFR-, el
Ing. Agr. Alberto Gémez técnico de la Red de agroecologia -si bien la red incluye tanto
productores agroecolégicos como consumidores en la entrevista se priorizd el aporte
desde la vision del sector productivo- y el Sr. Guillermo Zanetti, apicultor de la regional
este de la Sociedad Apicola del Uruguay) y del sector agroindustrial (el Ing. Agr. Andrés
Arotxarena por la Cdmara Uruguaya de Semillas, CUS).

Entre los actores estatales se distinguen dos niveles: nivel de gobierno nacional (la Dra.
Carmen Ciganda Directora la divisién de salud ambiental y ocupacional del MSP, el Ing.

34 Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién, UdelaR
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Quim. Alejandro Nario Director de la Division Nacial de Medio Ambiente del MVOTMA
y el Dr. Faroppa y su equipo de la Instituciéon Nacional de Derechos Humanos. Del nivel
minucipal se entrevistd al Lic Pablo Anzalone, Director de Salud de la Intendencia de
Montevideo -IM- en periodo 2010 - 2015. Se habia previsto entrevistar al Ing. Agr.
Benech y al Ing. Agr. Bertoni del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca pero por
problemas de agenda no nos concedieron las entrevistas.

Del adrea de I+D (Investigacién y desarrollo) se entrevistd a investigadores de las
siguientes areas: Dra. Martha Chiappe de Ciencias sociales agrarias (FAGRO, UdelaR),
Dra. Clara Pritch del drea de Genética vegetal (FAGRO, UdelaR), Dra. Leda Roche del area
de Bilogia molecular de la Facultad de Medicina (UdelaR), Dr. Gregory Randall (ex
Prorector de investigacion de la CSIC, UdelaR) y al Ing. Marco Dalla Rizza del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIA. Entre los otros actores afectados por el
problema se entrevistd a Inés Gallzerano, representante de la Asosiacién Barrial de
Consumo (ASOBACO), grupo de consumidores orgdnicos de la ciudad de Montevideo y
Ciudad de la Costa y al Sr. Marcelo Fagundez, del colectivo Tierra para todos de Guichdn,
Paysandu.

Los distintos entrevistados manejaban saberes diferentes en relaciéon a los cultivos
transgénicos segun su formacion, tipo de vinculo con los mismos y el tipo de actividades
alas que se dedican. Siguiendo a Menéndez (2009) se entiende que cada sociedad segun
sus condiciones religiosas, étnicas, econdmico/politicas, técnicas y cientificas han dado
lugar al desarrollo de formas y saberes diferenciados, que pueden apelar a formas de
conocimiento tanto cientificas como populares y que si bien suelen ser considerados
antagénicos, pueden coexistir no solo en una misma sociedad sino aun en los propios
sujetos.

Encontramos entre nuestros entrevistados saberes técnicos y empiricos y vinculos con
la problemdtica a partir de actividades de consumo, productivas, de desarrollo e
investigacion en areas como las ciencias sociales, la biologia molecular, la ingenieria
genética o las politicas cientificas asi como tareas de implementacion y disefio de
politicas publicas. Partimos de la premisa de que los distintos sabres respecto de la
problematica son valiosos y es necesario tenerlos en cuenta para un debate plural sobre
la misma.

Metodologia

Se realizaron en total 17 entrevistas semi estructuradas. De los entrevistados 12 fueron
hombres y 5 mujeres. La gran mayoria de las entrevistas fueron registradas con grabador
digital con concentimiento de los entrevistados y desgrabadas para su andlisis. En tres
casos por motivos de agenda de los entrevistados no fue posible concertar la entrevista
personalmente y las preguntas y respuestas fueron enviadas por escrito (lo cual
reconocemos disminuye la riqueza de las respuestas). Las entrevistas fueron
concertadas, la realizadas y desgrabadas por la Dra. Patricia Artia. El tratamiento y
analisis de la informacién fue realizado por la Mag. Victoria Evia.
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El andlisis y tratamiento de los datos fue realizado siguiendo la metodologia de la teoria
fundamentada (Emerson et.al1995; Straus y Corbin 1998; Auberbach y Siverstein 2003)
y con apoyo del software NVIVO (trial version). Se realizd la codificacién de las
entrevistas, siguiendo el procedimiento establecido por esta medotologia que implica
en una primer fase la revisién de todo el material y la seleccidon de texto relevante
(Auberbach y Siverstein 2003). Luego se identifican las categorias que emergen de los
materiales empiricos, en este caso las entrevistas, como ideas relevantes (Straus y
Corbin 1998, Auberbach y Siverstein 2003). Mediante este procedimiento se buscan
categorias inductivas del tipo emic (Goodenoug 1970, Straus y Corbin 1998, Auberbach
y Siverstein 2003). Luego de identificar las ideas repetidas en todo el corpus las mismas
se agrupan en temas y luego en constructos tedricos mediante los cuales el investigador,
apoyado en la bibliografia de referencia en el drea y en lo que emerge del material
empirico procura dar sentido (explicar) el material analizado.

Controversia

El problema abordado: "Los cultivos transgénicos en Uruguay" se reconoce como
polémico por la gran mayoria de los entrevistados. Afirmamos que los transgénicos en
general, y en el caso de Uruguay pueden ser entendidos como un tema de controversia
socio-cientifica.

De manera general, entendemos por controversia socio-cientifica un asunto de opinion
cientifico y/o tecnoldgico en el cual existe discrepancia entre los diversos actores y
fuerzas sociales que participan en el proceso. Este tipo de dilemas tienen en su base
nociones cientificas pero que ademas se relacionan con otros campos: sociales, éticos,
politicos y ambientales (Diaz Moreno y Jiménez 2011).

Se destacan tres dimensiones de la controversia que emergen de las entrevistas a los
distintos actores: una serie de temas que fueron identificados como controversiales en
relacion a los cultivos transgénicos, el papel atribuido a la tecnologia y el papel atribuido
a la ciencia en la controversia.

Los temas que se identifican como problematicos en la controversia son:

- Existe incertidumbre en relacion al impacto de los cultivos transgénicos en la salud
humana. Mencionamos este aspecto en primer lugar ya que fue seiialado por todos los
tipos de actores considerados: productivos, estatales, |+D y otros afectados por la
problematica (consumidores y vecinos de zonas donde se producen -cultivos
transgénicos. La incertidumbre respecto de los efectos de los cultivos transgénicos se
dividen en dos grandes areas: consumo de alimentos y efectos de los plaguicidas de uso
agropecuario asociados al paquete técnico productivo en la salud humana.

- En relacidn a los alimentos transgénicos hay dos problemas, por un lado, si contienen
mas residuos de plaguicidas que los alimentos "convencionales" debido al sistema
técnico productivo asociado a su produccion o no (esto varia segun se trate de Soja o
Maiz) y por otro, lado si el transgen es nocivo para la salud o no. Otro aspecto que amplia
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este punto de controversia es que el mismo se sitla en la discusion mas amplia modelos
de produccién de alimientos en el mundo, que incluye la discusion sobre la posibilidad
de sistemas agricolas mas sustentables (agricultura agroecoldgica).

- En relacion a los plaguicidas de uso agropecuario (también denominados por los
entrevistados como agrotdxicos), mientras que representantes del sector agroindustrial
postulan que los mismos no estan asociados necesariamente a la produccién de cultivos
transgénicos sino que son parte se un sistema de produccion mas amplio,
representantes del sector estatal, de pequefos productores y vecinos y consumidores
asocian a los "agrotodxicos" que son utilizados en los cultivos principalmente de soja
transgénica con afectacidn a la salud humana debido tanto a fumigaciones de
poblaciones, residuos en alimentos asi como derivas principalmente a cursos de agua.

- El problema de la posibilidad de coexistencia de sistemas productivos de cultivos
transgénicos con cultivos no transgénicos y/o agroecoldgicos es colocado en el debate
tanto por parte de actores del sector productivo (tanto agroindustrial como por
pequenos productores) asi como por actores del sector I+D. La cuestidn que se plantea
es si es posible la coexistencia, cudles son las reglamentaciones y distancias necesarias
entre sistemas productivos para que fuera posible la coexistencia de dichos sistemas sin
afectar el derecho del mas débil (pequefios productores, especialmente productores
agroecoldgicos y apicultores) y qué papel debe jugar el Estado en relacion a este punto.
Este aspecto se compliejiza aun mas si consideramos que desde el drea de la ingenieria
genética, se plantea que en la actualidad es poco lo que se sabe sobre la recombinacion
recombinacién legitima e ilegitima en plantas, y de los procesos de inestabilidad
gendmica.

- Otro dos aspecto colocado fundamentalmente por actores del sector |+D y de
pequefios productores es la posible afectacion ambiental que estos sistemas
productivos implican, especialmente en términos de pérdida de biodiversidad vy
afectacion a las matrices de suelo y agua principalmente.

- Por ultimo, tanto por actores estatales, productivos y de 1+D se sefiala una dimensién
ética en el disefio, uso y control de las tecnologias y el riesgo que las mismas implican.

Este ultimo punto se conexta directamente con el papel que le es atribuido a la
tecnologia en la controversia. Esta tecnologia es descrita por los entrevistados con
nn nm n

adjetivos como "poderosa", "incierta", "riesgosa", "inédita" y son esas caracteristicas las
gue, para muchos, hacen necesario la discusion informada sobre la misma.

En este sentido, rescatamos las palabras de uno de los entrevistados "Cualquier
instrumento tan poderoso como la ingenieria genética tiene que estar sometido a
procesos y a debates que democraticen las decisiones, que permitan que las decisiones
se hagan conociendo los riesgos, conociendo los beneficios, estableciendo las
posibilidades. No son procesos naturales y obvios de un desarrollo econdmico-cientifico."
(Entrevistado sector estatal).

La idea de riesgo implica implica vivir con la certeza de la posibilidad del accidente. Este
tipo de posturas se pueden ubicar dentro de lo que Lujan y Lépez Cerezo (2003)
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denominan como “teorias de las catdstrofes normales” de la tecnologia. Para esta
corriente, los modernos sistemas tecnolégicos tienen dos caracteristicas que conducen
a catastrofes normales: las interacciones complejas y las interacciones rigidas entre sus
elementos, debido a lo cual las garantias de que todo funcione como se espera nunca
son completas. En este sentido, los riesgos se presentarian como caracteristicas
constitutivas de los sistemas sociotécnicos. Frente a situaciones de incertidumbre
tecnoldgica se ha propuesto el principio de precaucién como guia para la elaboracion de
politicas publicas que regulen el riesgo tecnoldgico. “La mayoria de formulaciones
delprincipio de precaucién coinciden en definirlo como una demanda de accidon
protectora hacia el entorno o la salud publica, incluso cuando no haya evidencia
cientifica fuerte para establecer una relacidon entre causa y efectos.” (Lépez cerezo
2003:57). La incertidumbre nos ubica frente a la pregunta de cdmo nuestro pais (o0 no)
discutiendo sobre qué riesgos se quieren asumir como sociedad, quiénes participan de
esos sistemas de toma de decisiones, qué mecanismos institucionales existen y cudles
pueden imaginarse.

En la mayoria de los entrevistados encontramos la nocidn de que ante la incertidumbre
o falta de informacién conclusiva sobre ciertos problemas es necesaria mas
investigacion cientifica, lo cual coloca ciertas expectativas sobre el papel de la ciencia en
la controversia. Esta investigacion deberia ser "neutral" e independiente. Se destaca
especialmente la importancia de la independencia de los financiamientos de Ia
investigacion de intereses empresariales o coorporativos. En términos de uno de los
entrevistados:

"(...)digamos, neutrales, no interesados, porque muchas de las informaciones que
hay, si bien son de universidades o de investigadores que estdn dentro de
universidades muchas veces son financiadas por las propias empresas de
transgénicos, o sea que tiene un sesgo que es positivo para ellos. O sea que tiene
que haber seguridad que es investigacion neutra" (Entrevistado Sector
Productivo, pequefios productores)

La idea de neutralidad de la ciencia va acompafada en ciertos casos de una expectativa
de que seria mediante el conocimiento cientifico que debiera saldarse el debate. “Creo
que no hemos juntado las puntas de las cosas. Unos hablan de una cosa, otros de otra.
Entonces cada uno habla de lo que siente, es muy vdlido y me parece extraordinario.
Pero creo que la academia debe crear esa comunidad cientifica. Estamos de acuerdo o
no estamos de acuerdo, y bueno, salimos empatados. Entonces bueno, se acabd la
historia. O no, son buenos o no, son malos, son malos por esto... " (Entrevistado Sector
Productivo, sector agroindustrial).

Sin embargo, justamente uno de los problemas que se pone en juego en los casos de
controversia socio-cientifica es que el campo del debate trasciende lo estrictamente
técnico y se ponen en juego principios y valores sociales, prioridades, juicios éticos y
morales y por lo tanto no puede saldarse simplemente mediante un juicio técnico sino
gue tienen que promoverse espacios de didlogos plurales y en condiciones de equidad
para la participacion de los distintos actores implicados.
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Impactos positivos y negativos de los cultivos transgénicos en Uruguay
identificados por los entrevistados

Al analizar las valoraciones y sentidos dados a los cultivos transgénicos en nuestro pais
por los entrevistados es importante establecer una distincidon que la mayoria de ellos
realizaron entre los "transgénicos en si" y el "paquete tecnolégico" asociado a dichos
cultivos.

Esta distincién se basa en la idea de que los cultivos transgénicos no son simplemente
una tecnologia aislada sino que son desarrollados mediante un "paquete tecnoldgico".
En los términos en que este es entendido por la mayoria de los entrevistados del sector
productivo, 1+D, estatal y afectados nos referimos a dos aspectos: las practicas técnicas
y productivas asociadas a estos sistemas productivos asi como las relaciones de
produccién establecidos por los mismos.

"Estd claro que lo que hoy decimos transgénico estd atado también a un modelo
que es de siembra directa, uso de glifosato, y quienes te proveen de esos insumos,
también hay atrds un complejo industrial que es el que empuja eso."
(Entrevistado sector productivo).

Desde el equipo de investigadores que desarrollamos la presente investigacion
entendemos que es necesario abordar la problemadtica desde una perspectiva que
relacione ambos aspectos del problema y por tanto es importante sefialar estas dos
dimensiones del problema, ya que dicha distincién también lo era para nuestros
informantes.

Se clasificaran los impactos positivos y negativos, distinguiendo cuando corresponda los
que refieren al "paquete tecnoldgico" y los que refieren a los "transgénicos en si", pero
teniendo en cuenta que ambos forman parte del mismo fenémeno de la realidad. Los
tipos de impactos identificados varian segun la perspectiva de los actores, por lo cual se
aclarara por qué tipo de actor fue identificado cada uno.

Impactos positivos:

Ambientales

Para el sector agroindustrial el paguete tecnoldgico asociado a la produccion de cultivos
transgénicos tiene impactos ambientales positivos, especialmente en relaciéon al sistema
de siembra directa (en oposicién al laboreo convencional) y la mejora de propiedades
fisico quimicas del suelo y al menor uso de plaguicidas en los transgénicos BT.
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Socio- econémico-productivos

Para actores del sector agroindustrial y actores estatales el principal impacto positivo es
gue la expansion agricola se vincula directamente con el crecimiento econdmico del pais
gracias al incremento de las exportaciones, crecimiento del producto bruto y la mejora
de la actividad econdmica en el interior del pais. En relacion a los empleos generados el
representante de la CUS afirma que "el empleo generd entre el 2013 y el 2014, segln la
elasticidad que hay entre producto y demanda de trabajo unos 25000 y 28000 puestos
de trabajo nuevo." Esta expansion, afirma, no hubiese sido posible sin el "paquete
tecnolégico" asociado a este sistema productivo, especialmente la posibilidad de
siembra directa. "Se estima que mas o menos -por afio- la venta de OGM a nivel nacional
ocupa un 3.3% del PBI anual lo cual sin duda es algo que un pais como Uruguay que
netamente vive de productos agricolas es importante promover el desarrollo." (Sector
agroindustrial).

Salud y alimentacion

Para los actores vinculados a la industria alimentaria, gracias a los transgénicos "el
mundo ha podido comer, ha podido exportar, ha podido trabajar mds, a través de
transgénicos como la berenjena, el algoddn. Maiz y soja por supuesto."”

No se identifican impactos positivos en las dreas de salud en relacién a los cultivos
transgénicos, aunque si se menciona la potencialidad de la tecnologia de los
transgénicos en desarrollos vinculados con el area de las ciencias de la salud y
alimentacion.

Impactos negativos:

Ambientales

Se identifican por la gran mayoria de los actores entrevitados impactos ambientales:
uniformizacién de los paisajes, empobrecimiento ecoldgico y pérdida de diversidad en
flora nativa y fauna nativa (Pequefios productores y consumidoraes); mal uso del suelo
y consecuencias como compactacidn o encostramiento, erosién (sector productivo, [+D,
actores estatales); pérdida de campo natural (CNFR), contaminacién de aguas
superficiales y subterrdneas que también ha afectado (al menos en ciertos momentos
con consecuencias visibles) el agua para consumo humano tanto en el medio rural como
en las ciudades (CNFR, |+D, sector estatal). Técnicos estatales y que asesoran a
organizaciones de productores destacan también los problemas con plaguicidas en
poblacionesy cursos de agua, ademas de que se han encontrado ejemplos de desarrollo
de resistencias en malezas lo cual puede suponer el uso de plaguicidas aun mas potentes
como el 24D.

Socio- econdmico-productivos
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Para los productores apicolas, desde el punto de vista del paquete tecnoldgico, la
muerte de colmenas debido a los plaguicidas de uso agropecuario es una de las
principales preocupaciones, llegando a temer algunos por la posibilidad de
supervivencia del sector. Sin embargo que reconocen que el problema con plaguicidas
no se limita a los cultivos transgénicos. Otro gran problema que han tenido directamente
relacionados con los cultivos transgénicos es que se han encontrado trazas de polen
transgénico en la miel, lo cual les ha ocacionado problemas ya que deben realizar
costosos estudios para la exportacion de la miel (especialmente a Alemania) y les ha
impedido continuar con un programa de certificacion de miel organica.

"Nuestra empresa también tiene un programa de miel orgdnica, ahi nos complica
muchisimo, en ese sentido, bueno, todos los andlisis, prdcticamente el 99%
daban presencia de transgénicos en Uruguay, y eso ha impedido que el programa
pueda seguir normalmente; tuvimos hasta 35 apicultores ahora nos quedan 6,
por esa razon nada mds, de los transgénicos. Desde ese punto de vista ha sido un
problema para seguir un programa que le agrega valor a la miel." (Apicultor)

Otro sector que ha sido afectado negativamente son los productores horticolas que han
iniciado un camino de transicién de su produccion hacia un modelo que implique menos
utilizacién de insumos o que incluso llegan a proponerse una certificacion como
productores organicos ya debido a las posibles derivas de plaguicidas que, '(...) te
plantean que en algunos casos sus derechos son avasallados porque ellos deciden sobre
lo que ellos pueden producir en sus predios pero después hay un entorno que los invade
y que no les permite tomar un camino propio y una opcion propia de poder producir sin
contaminacion." (Representante CNFR). Otro aspecto que ha afectado a la produccion
agroecoldgica (o en vias de) es la contaminacion del maiz convencional con maiz
transgénico.

En relacion a la semilla transgénica, acotores del sector académico sefialan que una
dimension importante a considerar es la pérdida de autonomia de los productores en la
seleccidon y conservacién de la semilla de ciclo al siguiente, ocasionando mayor
dependencia de los productores de insumos externos (Sector 1+D).

Otro rubro que se menciona como afectado negativamente es, en el caso de Guichdn,
es el del eco turismo ya que en dicha zona existen regiones de paisajes de interés natural
y cultural que estarian siendo afectados por este tipo de produccién (Representante
agrupacion “Tierra para todos”).

Algunos actores académicos asi como vecinos organizados plantean que este modelo
productivo no genera un beneficio para toda la sociedad, sino que por el contrario
contribuye a concentrar la riqueza en las manos de unos pocos. Tanto el avance del
monocultivo de la soja como el de la industria forestal son visualizados como factores
gue han contribuido al despoblamiento de la campaiia. "Desde nuestro punto de vista
no tiene positivo, si le ven las multinacionales nosotros vemos que concentra tierra, la
ganancia va para unos pocos, se ve al agua y a la tierra como una mercancia, afecta el
suelo." (Representante del colectivo "Tierra para todos")
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Salud y alimentacion

El principal impacto negativo del modelo productivo que esta asociado a los cultivo de
cultivos transgénicos por pequefios productores, actores del drea de 1+D e incluso con
actores estatales son los plaguicidas de uso agropecuario o "agrotoxicos" (como son
nombrados por la mayoria de los entrevistados).

Si bien se reconoce que el uso de plaguicidas agropecuarios no es exclusivo de los
cultivos transgénicos, si se sefiala un mayor uso de estas sustancias y sobre todo la
incertidumbre respecto a los residuos en alimentos asi como una especial preocupacién
por la afectacidon a los cursos de agua debido a la deriva. La preocupacion por los
residuos de plaguicidas en alimentos es expresada por actores de todos los tiempos
(productivos, estatales, 1+D) pero es especialmente resaltada por los consumidores. En
relacion a que la manipulacion genética de los alimentos tengan consecuencias en la
salud humana, los entrevistados del sector 1+D o bien no se expresan respecto al tema
o bien afirman que no consideran que hay dafio en ese nivel.

Otro aspecto preocupante en relacion a la intensificacion en el uso de plaguicidas son
los casos de exposiciones toxicas en personas (vecinos, nifios en escuelas) debido a
malas précticas en el proceso de aplicacién de los productos ("fumigaciones”) sobre
personas, terrenos de uso doméstico y/o productivo y cursos de agua. En algunos casos
los afectados han realizado denuncias ante los entes del estado competentes.

Como explica la directora de la Divisién Salud Ambiental y Ocupacional del MSP hay tres
principales formas de exposicién a plaguicidas: los casos de los trabajadores que
manipulan los mismos (fraccionamiento y aplicacidén), poblacién que vive en zonas
donde se encuentran estos sistemas productivos y la exposiciéon que puede tener toda
la poblacién a partir del consumo de alimentos que contengan residuos de plaguicidas.

Los casos que se han evidenciado como mas relevantes en relacién al problema de los
cultivos transgénicos hasta el momento son los dos primeros: "Los trabajadores que
directamente manipulan, fraccionan, aplican. Que trabajan con plaguicidas, es una
poblacion altamente vulnerable porque estd directamente expuesta al producto eso es
un caso que tenemos si denuncias. Luego tenemos las comunidades circundantes que
viven cerca de las zonas donde se estdn produciendo productos agricolas, por lo tanto la
forma de aplicacion aérea o terrestre tenemos denuncias cada vez mds porque se aplica
lindero a sus viviendas, porque se aplica lindero a aguas, porque se aplica sobre centros
poblados, sobre escuelas. (...) sienten afectacion a su salud. Fundamentalmente los
sintomas que nos reportan son: el olor, la presencia en el ambiente, la irritacion ocular,
broncoespasmo, tos, alteraciones de la piel, que en realidad es como una alergia, podria
ser dada por el sol, por otro alimento, fotosensibilidad pero también es producida por el
contacto directamente del plaguicida con la piel entonces esas son las denuncias que
hemos tenido." (Directora Divisidon de Salud Ambiental y Ocupacional)
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Sin embargo, como sefiala el representante del grupo "Tierra para todos", el problema
no estd circunscrito al medio rural o a poblaciones concretas ya que la afectacién a los
cursos de agua podria impactar a toda la poblacidn urbanay rural.

"Con las fumigaciones mas concretamente nosotros desde el 2011 empezamos a
denunciar las fumigaciones aéreas, cuando el avion andaba arriba del pueblo, el olor en
ese momento todavia se utilizaba el Endolsulfar. (...) Vemos nosotros porque vivimos en
una localidad de 5000 habitantes vemos, advertimos y nos llama la atencion en periodo
de fumigacion muchos vecinos con problemas respiratorios, con problemas que los
médicos los detectan y también algo mas grave que también lo advertimos que es la
perdida de embarazo en vecinas de la localidad. (...) y quizéd ahora como hace un afio
llegé a Montevideo el problema del agua, pero nosotros desde el 2011 que estamos
viendo que de alguna manera se estdn viendo afectadas las comunidades por la
fumigaciones con agro toxicos."

Por ultimo, mencionamos las potencialidades esperadas respecto de los cultivos
transgénicos, se destaca por parte de actores estatales y del ambito de 1+D que la
expectativa de que estas tecnologias puedan levantar restricciones productivas
referidas a sequia y resistencias a enfermedades asi como que constituyan un aporte a
la salud y alimentacién humanas. En relacidn a la salud se refieren desarrollos de
medicamentos y vacunas y en relacidn a la alimentacion las posibilidades de desarrollar
alimentos mejorados. "(...) las posibilidades enormes que se abren si la sociedad pudiera
usar estas tecnologias para fines beneficiosos, por ejemplo hay un arroz dorado se llama
que es un arroz que estd enriquecido en un nutriente, en una vitamina. Que lo estdn
usando en una poblacion que estd carenciada en esa vitamina. Eso es un ejemplo, es
decir como podriamos usar realmente esta tecnologia para solucionar los problemas de
la alimentacidn, de la salud." (Sector |+D)
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Cuadro 1: Sintesis de impactos positivos y negativos de los cultivos transgénicos en
Uruguay segtin entrevistas a actores clave

DIMENSION ImPACTOS POSITIVOS IMPACTOS NEGATIVOS

nalmente.

desarrollar alimentos
enriquecidos nutricio-

e e Exposiciones toxicas de trabajadores
y vecinos de zonas agricolas por
malas practicas

Ambiental ' » Proteccidn del suelo ' »# Uniformizacién de los paisajes
i (siembra directa) i eeee Empobrecimiento ecolégicoy
! ® Menor uso de ' pérdida de biodiversidad
: plaguicidas i »ee Degradacién del suelo (agricultura
; (Cultivos Bt) ; continua)
i i » Pérdida de campo natural
' i weee Contaminacién de aguas
: : superficiales y subterraneas
: ; e+ Problemas en el uso de plaguicidas y
i i resistencia de malezas
1 ]
i # » Crecimiento econémico E » Muerte de colmenas y trazas de polen
i e« Incremento de las i transgénico en miel
. ' exportaciones ' » Afectacion a la produccién agroecolé-
Socio- . i e Generaci6n de empleo gica o en transicién (plaguicidas y
econdemica i ®@Aumento de la superfi- contaminacién de maiz)
Yy productive i cie bajo cultivo i »» Pérdida de autonomia de gestion de
i eMejorade laactividad ! la semilla
: econdmica en el interior »» Coexistencia de diversas formas de
: del pais : produccién cuestionada
i *Potencialidad de i e Eco-turismo
' desarrollar variedades |  *ee Concentracion de la riqueza
: con mayor toleranciaa
: sequias, inundaciones, |
i heladas y otros factores |
' ambientales '
Salud y é « Aumento de la produc- g »»» Intensificacion en el uso de
alimentacién | cién de alimentos i plaguicidas
' i ®oee Residuos de plagucidas en
| Potencialidad de | alimentos
] 1

@ PRODUCTIVO

@ ESTADO
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Significados en torno al etiquetado de alimentos transgénicos

En Uruguay el uso de transgénicos se encuentra regulado por normas especificas, siendo
el Gabinete Nacional de Bioseguridad la estructura organica a través de la cual se
canalizan las solicitudes de autorizaciéon. A nivel departamental, La Junta Departamental
de Montevideo, aprobdé en 2013 y 2014 los los Decretos N2 34.901 y 35.099
respectivamente que establecen el etiquetado obligatorio de alimentos transgénicos.
Mds de 500 Productos fueron declarados hasta octubre de 2015 ante el Servicio de
Regulacion Alimentaria y contindan presentandose otros (IM 2015).

Se indagd con los entrevistados su postura en relacién al etiquetado de alimentos que
contienen OGM y se encontraron dos grandes posturas.

A la primera la denominamos como “etiquetar, pero con cuidado” y a la segunda
“etiquetado como derecho”. La primera postura es detentada principalmente por los
representantes de la industria alimentaria y del sector agroindustrial. La postura del
“etiquetado como derecho” fue manifestada por pequefios productores y técnicos
asesores, consumidores y vecinos de zonas afectadas, actores estatales y actores del
sector de I+D.

La postura de “etiquetar, pero con cuidado” parte del supuesto de que la “gente
comun” no tiene informacién sobre los alimentos transgénicos o que la informacién que
tiene es errdnea, lo cual implica una actitud de miedo a prioro al enfrentarse con una
etiqueta cuyo significado desconoce. Asimismo, critican las caracteristicas de disefio de
la etiqueta vigente (T negra en tridangulo amarillo y negro) ya que la misma tiene
connotaciones semanticas de peligro, asociada a carteleria de avisos de advertencia.
Desde esta perspectiva, la informacién sobre alimentos OGM deberia incluirse en el
recuadro que contiene la informacion nutricional general de los alimentos. En sintesis,
el planteo de estos actores es que la informacién debe darse “adecuadamente” y de
forma “cuidadosa” para no generar efectos indeseados en el comportamiento de los
consumidores y de los productores de alimentos.

La postura de “etiquetado como derecho” parte del principio de que el consumidor
tiene el derecho al manejo de la informacidn. Como en el primer caso, muchos actores
que sostienen la idea del “etiquetado como derecho” suponen que los consumidores
pueden no tener informacidn sobre los alimentos transgénicos o incluso que la
informacién que manejen sea parcial o errénea. Sin embargo, suponen que el hecho de
incluir la etiqueta puede operar como una motivacién para que las personas se
interroguen sobre el tema. “(...) éPor qué se etiqueta? ¢Qué opcidn tengo?” (Actor
estatal). En palabras de la Representante de asosiaciéon de consumidores “...) es
importante el etiquetado para que los que tenemos la informaciéon podamos tomar
decisiones acordes a nuestros intereses y para que aquellos que no tienen la informacion
comiencen a cuestionarla y reclamarla.”. Se agrega que los principios de derecho y buen
gobierno suponen que la gente tiene derecho a acceder a toda la informacion (actores
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estatales). Por ultimo, tanto desde actores estatales, productivos y consumidores se
afirma que el etiquetado deberia ser a nivel nacional y no solo municipal.

Por ultimo, encontramos ademas una tercer postura entre acotres del sector |+D que,
partiendo del “etiquetado como derecho” selalan la importancia de garantizar la
inocuidad de los alimentos y la trazabilidad de los mismos en diversos aspectos, de entre
los cuales los alimentos OGM serian sélo una parte.
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