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Acerca de los autores

Michael Antoniou, PhD (doctor en medicina) es lector en genética mo-
lecular y dirige el Centro de Terapia y Expresién Genética del King’s
College de la Escuela de Medicina de Londres, Reino Unido. Tiene 28
afos de experiencia en el uso de la tecnologia de ingenieria genética,
investigando la organizacién y el control de los genes, con mas de 40
papers con revisién de pares de su trabajo original, y status de descu-
bridor en varias patentes de biotecnologia de expresién de genes. El
Dr. Antoniou tiene una vasta red de colaboradores en la industria y
el mundo académico, que estdn utilizando sus descubrimiento sobre
mecanismos de control de los genes para la elaboracién de productos
seguros y eficaces de investigacién, diagnoéstico y terapia genética hu-
mana somdtica para alteraciones heredadas y adquiridas.

Claire Robinson, Master en Filosofia, es directora de investigacién de
Earth Open Source. Tiene un perfil en periodismo de investigacién y
comunicacién de temas relacionados con salud publica, ciencia y poli-
ticas publicas y el ambiente. Es editora de GM Watch (www.gmwatch.
org), un servicio de informacién publica en temas relacionados con la
modificacién genética, y anteriormente fue editora jefe de SpinProfiles
(que ahora es Powerbase.org).

John Fagan, doctor en medicina, es una autoridad lider en sustenta-
bilidad del sistema alimentario, bioseguridad y en pruebas de trans-
génicos. El es fundador y jefe del equipo cientifico de una de las com-
pariias lideres en pruebas y certificacién de transgénicos, a través de
la cual ha sido pionero en el desarrollo de herramientas innovadoras
para verificar y hacer avanzar la pureza, seguridad y sostenibilidad de
los alimentos. Fagan es cofundador de Earth Open Source, que usa
colaboracién con todas las fuentes, para el avance de la produccién de
alimento sustentable. Anteriormente él dirigié la investigacién sobre
el cancer en el Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos. El es
doctor en bioquimica y biologia molecular y celular por la Universidad
de Cornell.
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Earth Open Source

Earth Open Source es una organizacién sin fines de lucro dedicada a
asegurar la sustentabilidad, seguridad y sanidad del sistema alimen-
tario mundial. Apoya sistemas agroecolégicos basados en los produc-
tores agricolas que conserven el suelo, el agua y la energia y que pro-
duzcan alimento saludable y nutritivo libre de toxinas innecesarias.
Cuestiona el uso de plaguicidas, fertilizantes artificiales y transgéni-
cos a partir de argumentos basados en los riesgos para la salud y el
ambiente, probados cientificamente, que presentan los transgénicos,
y también a causa de los impactos negativos de tipo social y econé-
mico de estas tecnologias. Earth Open Source sostiene que nuestras
semillas campesinas y sistema alimentario son bienes comunes que
pertenecen a las manos de los agricultores y los ciudadanos y no a la
industria de transgénicos y productos quimicos.

Earth Open Source ha generado tres lineas de accién, cada una de los
cuales desarrolla un aspecto especifico de su misién:

+ Plataforma de ciencia y politicas publicas

+ Investigacién cientifica

+ Desarrollo rural sustentable

Ciencia y politicas publicas

Como la calidad de nuestro abastecimiento de alimentos esta inti-
mamente conectada con decisiones de tipo politico y regulatorio, por
ejemplo sobre los plaguicidas y OGMS, Earth Open Source funciona
como una plataforma de ciencia y politicas publicas para entregar in-
sumos a los tomadores de decisiones sobre temas relacionados con la
sanidad, seguridad y sustentabilidad de nuestro sistema alimentario.
Earth Open Source ha publicado y copublicado varios informes que
han tenido impacto internacional:

+ Roundup y malformaciones congénitas: ;Estdn dejando ala gente a
oscuras?
+ Soya Transgénica: ;Sustentable? ;Responsable?
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+ Conflictos en el ment: Una década de influencia de la industria en
la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sunom-
bre en inglés).

+ Reguladores de plaguicidas y seguridad alimentaria en Europa.
¢Para quién trabajan los reguladores?

Investigacion cientifica y desarrollo rural sustentable

Earth Open Source tiene proyectos de laboratorio y de campo en curso
en diversos continentes. Proyectos de desarrollo agricola liderados por
productores campesinos estan en desarrollo en Asia. Se entregaran de-
talles de estos cuando los proyectos ya arrojen frutos.
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En plena pandemia, con cuarentena y Estado de Emergencia, el
SAG, la entidad estatal que regula las semillas en Chile, puso en con-
sulta publica, una norma que deroga la resolucién 1523 sobre transgé-
nicos, vigente desde el 2001. La norma abre paso de forma ambigua a
todo tipo de cultivos transgénicos para el mercado interno. Al redactar
este capitulo, no es posible predecir el desenlace del debate abierto con
la consulta publica. No se trata de un proyecto de ley. El mecanismo
utilizado por SAG para emitir esta decision es una resolucién “exenta”.
Este subterfugio exime a la medida del proceso de revisién con respec-
to a su constitucionalidad y legalidad.

La arremetida de las corporaciones agroquimicas y de biotecnolo-
gia para introducir transgénicos en Chile data de 1993, cuando fue-
ron aprobados por el SAG para su internacién, segin la Resolucién N°
1.927. Esta resolucién establecia que el Servicio Agricola y Ganadero,
SAG, segun el articulo 18 del D.L. 3.557, estaba facultado para dic-
tar normas sobre internacién al pais de mercaderias peligrosas para
los vegetales y que la internacién de material vegetal de reproduccién
transgénico revestia riesgos para la Agricultura. Asimismo, sefialaba
expresamente que la autorizacién sélo se otorgaria a material desti-
nado a multiplicacién para fines de exportaciéon. Esta resolucién fue
derogada en el afio 2001, cuando se dicta la resolucién N°1523, sobre
transgénicos (OGM) que permite pruebas de campo y multiplicacién
de semilla. Desde la década de los 90, las empresas nacionales y princi-
palmente las corporaciones transnacionales vienen presionando a los
gobiernos de turno y los organismos reguladores del Estado para am-
pliar la superficie de semilleros destinados la exportacién, siempre con
vistas a la introduccién para el mercado interno.

La consulta publica fue publicada en abril de 2020 y tenia como
fecha limite, el 1° de junio. Sin embargo, a raiz del masivo rechazo ciu-
dadano, el SAG la extendi6 hasta el 15 de junio de 2020. Debido al ca-
racter no vinculante de esta consulta publica, probablemente el objeti-
vo de esta extensién del plazo no es recibir mas comentarios de parte
de grupos de interés de la sociedad civil y de productores agricolas y
apicolas que serdn afectados por esta norma. Ello apuntaria m4s bien
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a permitir que las autoridades, las semilleras transgénicas y las empre-
sas transnacionales que han estado detras de esta regulacién, puedan
defender sus intereses corporativos en los medios de comunicacién.

En el inicio de la resolucion, en los “vistos”, el SAG
menciona la ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente como si
la hubiera considerado. Sin embargo no es asi, puesto que el Articulo
11, letra r de esta ley, enumera los proyectos de tipo agricola que de-
ben obligatoriamente ingresar al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental y sefiala que estdn incluidos los “Proyectos de desarrollo,
cultivo o explotacién, en las dreas mineras, agricolas, forestales e hi-
drobiolégicas que utilicen organismos genéticamente modificados con
fines de produccién y en dreas no confinadas. El reglamento podra
definir una lista de especies de organismos genéticamente modifica-
dos que, como consecuencia de su comprobado bajo riesgo ambiental,
estaran excluidos de esta exigencia. El mismo reglamento establecerd
el procedimiento para declarar areas como libres de organismos gené-
ticamente modificados.” Aunque la ley data de los afios 90, ese regla-
mento jamds ha sido elaborado, pero el espiritu de la ley indica que las
iniciativas de este tipo deben ingresar al SEIA. Por tanto este decreto
intenta remplazar “de facto” la evaluacién de impacto ambiental que
debiera hacerse de acuerdo a la Ley 19.300, por las medidas de evalua-
cién de riesgo, lo cual es altamente irregular.

Analisis de la norma en consulta

Respecto del contenido de esta resolucién, con un lenguaje ambi-
guo, pretende abrir paso a todo tipo de cultivos transgénicos para el
mercado interno. La medida disminuye drasticamente los requeri-
mientos de bioseguridad para los semilleros de exportacién, que eran
los unicos cultivos autorizados segun la antigua norma. Un analisis
de la nueva propuesta permite deducir que la industria biotecnolégica
esté tomando el control de la regulaciéon de los transgénicos desde den-
tro de los organismos reguladores del Estado.

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile
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Como Red de Accién en Plaguicidas RAP-Chile, hemos rechazado el
contenido de la resolucién tanto por su forma como por su fondo, con
una declaracién que concité el apoyo de mas de 383 organizaciones
campesinas, socioambientales y entidades de la sociedad civil, ademds
de centenares de firmas (al 6 de junio 2020).

La nueva resolucién autoriza por primera vez “la permanencia en
el pais para siembra, almacenamiento y acondicionamiento de OGMs
importados o desarrollados en Chile para su uso futuro”. Ese uso
futuro no estd especificado en detalle (Articulo 3). Desaparecen las
normas de destruccién de los remanentes de la produccién de los se-
milleros de exportacién, que apuntaban a evitar los riesgos de conta-
minacién de otros cultivos, robos o accidentes.

El acondicionamiento incluye el tratamiento (“desinfeccién”) de las
semillas transgénicas de maiz, raps, canola y otros con insecticidas al-
tamente peligrosos, de la familia de los neonicotinoides producidos
por Bayer entre otros. No hay en el decreto ningtn otro articulo refe-
rido al resguardo o mitigacién de riesgos por el impacto en los polini-
zadores y las abejas. Mientras que en Europa el uso o de los neonicoti-
noides estd prohibido debido a la comprobada relacién entre ese uso y
el fenémeno global de desaparicién de las abejas, en Chile se estimula
su uso a través de resoluciones de rdpido tramite. Los estudios que
fundamentan la resolucién europea se han desarrollado en Canada y
Europa y fueron publicados por la revista Science.

En la web del SAG puede observarse que el acondicionamiento y
permanencia de las semillas ya se estd haciendo, puesto que hay dis-
ponibles en linea formularios para pedir la respectiva autorizacién.
También existen formularios para liberar “caso a caso” al medio am-
biente transgénicos desarrollados en el pais y eventos desarrollados
con herramientas de la nueva biotecnologia. Ello significa que la reso-
lucién puesta en consulta publica tiene como objetivo dar cobertura
legal a conductas que hasta ahora estaban fuera de la norma, pero eran
realizadas por las empresas semilleras y productoras de agrotéxicos y
avaladas por SAG.
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Nuevos OGMs excluidos de la norma

La nueva resolucién deja fuera de toda regulacién “a los materiales
vegetales desarrollados por biotecnologia moderna que no contienen
una nueva combinacién de material genético”, (Articulo 4.1), decisién
contraria a la norma que rige en la Unién Europea, que exige a las
variedades desarrolladas por edicién génica, someter esos productos
biotecnoldgicos a estudios de evaluacién de riesgo y si son autoriza-
dos, llevar etiquetado. La edicién de genes, usada ampliamente, al ser
excluida de las regulaciones en Estados Unidos y ahora en Chile, libera
de inmediato de toda restriccién a la mayor parte de las nuevas varie-
dades manipuladas en laboratorio.

Chile es parte desde 1995 del Convenio sobre la Diversidad Bio-
légica, el cual tiene como objetivo revertir la destruccién global de la
naturaleza y la pérdida de biodiversidad. Recientemente en la reunion,
efectuada en 2018, por la Conferencia de las Partes de la ONU sobre
Biodiversidad (COP14), se ha reafirmado este objetivo. Ademas, te-
niendo en cuenta las incertidumbres que plantean los nuevos transgé-
nicos, en esta tltima reunién, llamaron a las Partes y a otros gobiernos,
a aplicar un enfoque de precaucién en relacién a la liberacién de los im-
pulsores genéticos, productos que se desarrollan mediante la edicién
génica y entre los cuales se cuentan los mosquitos transgénicos.

Decisiones previas

La nueva propuesta del SAG tiene como antecedente previo la de-
claracién sobre Técnicas de Edicién de Genes enviada por Chile, Argen-
tina, Brasil y Paraguay a la Comisién de Medidas Sanitarias y Fitosa-
nitarias de la OMC, seguin la cual los productos generados con edicién
de genes no deben ser considerados diferentes a los obtenidos por me-
joramiento o cruza tradicional. Estos cuatro paises evitaran que se les
apliquen a estos productos “obstaculos a su comercio”. Por otra parte,
estos nuevos eventos se estarian ya registrando por SAG como varie-
dades protegidas, segin la minuta de gobierno enviada a la Camara
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de Diputados sobre el TPP, que sostiene: “la proteccién otorgada por
UPOV 91 opera para nuevas variedades, sean estas producidas a través
dela cruza tradicional o por otros medios, como por ejemplo la edicién
génica”. Segun el ministro, la transgenia ha sido “superada” por estas
nuevas herramientas biotecnolégicas. Es justamente esa interpreta-
ci6én la que han sugerido las empresas, que publicitan la técnica CRIS-
PR-CAS, como una modificacién diferente de la transgenia, la cual no
requiere de una evaluacién de riesgo.

La nueva resolucién de SAG mantiene el secreto sobre la solicitud
de autorizacién de los OGMs, imposibilitando asi toda objecién fun-
dada a ello y haciendo inftil la consulta publica citada en el articulo
11.1 (Articulo 8).

Riesgos para semilla antigua

Ademis, queda en evidencia que este decreto no esta estableciendo
reales normas de bioseguridad y monitoreo y menos de resguardo de
la semilla nativa y criolla. La resolucién establece que, si un produc-
tor solicita modificar las condiciones de bioseguridad planteadas en
la autorizacién, podria lograrlo incluso respecto de variedades de las
que Chile es centro de origen, como la frutilla (Fragaria chiloensis), la
papa (Solanum tuberosum subespecie tuberosum), los porotos, tomates,
quinoa, entre otros, porque también se les aplica la modificacién de
condiciones de bioseguridad solicitadas eventualmente por las empre-
sas. No hay ningun articulo que prohiba el desarrollo de transgénicos
que sean sexualmente compatibles con ellas y por tanto, el riesgo de
contaminacién es altisimo (Articulo 17).

Tampoco incluye el SAG disposiciones de fiscalizacién y alerta a
vecinos respecto del uso de plaguicidas altamente peligrosos en estos
cultivos transgénicos, especialmente de aquellos del grupo de los Pla-
guicidas Altamente Peligrosos (PAPs) para la salud y el ambiente, tales
como el glifosato /RoundUp de Bayer/Monsanto y otros PAPs, entre
ellos, 2,4-D, glufosinato de amonio y dicamba, y de los neonicotinoides
que son letales para las abejas.
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Sin consulta indigena

El Estado chileno, una vez mas omitid la consulta indigena manda-
tada por el tratado internacional, Convenio 169 de la OIT (Organiza-
ci6én Internacional del Trabajo) sobre Pueblos, Indigenas y Tribales en
Paises Independientes, aun cuando la nueva resolucién afecta directa-
mente el patrimonio de estas comunidades, que han creado y resguar-
dado ancestralmente las semillas tradicionales en sus territorios.

En sintesis, las nuevas disposiciones, cualitativamente més laxas
que el decreto de 2001, vulneran la biodiversidad y el patrimonio ge-
nético de comunidades campesinas e indigenas; dafian directamente
a los polinizadores y la apicultura, y ponen en riesgo agudo a las di-
versas formas de cultivos agroecoldgicos y organicos. Ignoran asimis-
mo el impacto en la salud del uso intensivo de plaguicidas altamente
peligrosos en estos cultivos, que afectan al mismo tiempo la salud de
los nifios y nifias, las mujeres y los trabajadores rurales y de las y los
consumidores en la ciudad, debido a los residuos de estos agrotéxicos
en alimentos y en el agua.

Los intentos fallidos previos

El nuevo decreto del SAG es una respuesta “de facto” al fracaso de
los intentos del Estado y las empresas semilleras para lograr la expan-
sién de estos cultivos. Tres iniciativas legales y un Tratado de Libre
Comercio han sido los mecanismos utilizados por el Estado Chileno
para ello.

La primera iniciativa legal fue el Convenio Internacional UPOV 91,
la versién del afio 1991 del convenio de propiedad intelectual de la se-
milla, ideado por la industria productora de semillas hibridas y trans-
génicas. Fue aprobado por el Senado en 2011 pero el gobierno no lo
pudo promulgar por entrar en conflicto con la Ley de Semillas vigente.

La segunda iniciativa legal, el proyecto de Ley de Obtentores Vege-
tales que derogaba la Ley de Semillas, conocido como “Ley Monsanto”
fue presentada por Michele Bachelet en su primer gobierno, para via-
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bilizar el UPOV91. La tramitacién de esta ley fue detenida en 2014 al
iniciar Bachelet su segundo gobierno, gracias a un amplio movimiento
social de rechazo del proyecto.

La tercera iniciativa es la Ley de Bioseguridad que utilizé Sebastian
Pifiera en su primer gobierno. En América Latina, todos los proyectos
denominados de “BioSeguridad” han servido para remover obstaculos
al avance de los cultivos transgénicos en esos paises. Por ello nuestro
planteamiento fue rechazar esa ley y demandar en cambio que el Con-
greso discutiera la moratoria a los transgénicos, pero el proyecto de
moratoria nunca llegé a discutirse en el Senado.

Y un intento atun vigente, es el Tratado Transpacifico o TPP11. El
tratado se refiere en uno de sus capitulos al Comercio de Productos
de la Biotecnologia Moderna, definidas como “mercancias agricolas,
asi como peces y productos de la pesca”. Ello posibilita, por ejemplo
que el salmén transgénico producido por AquaBounty en Canada, pais
miembro del TPP, pueda ser producido o comercializado en Chile. El
TPP crea un Grupo de Trabajo de Biotecnologia para “intercambiar...
informacién sobre cuestiones relacionadas ...con la biotecnologia mo-
derna, incluidas las leyes, regulaciones y politicas vigentes y pro-
puestas” y exige homogeneizar las legislaciones internas. Asimismo
el Capitulo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio podria ser utilizado
para imposibilitar o eliminar normas que en algunos paises han sido
bloqueadas por ser “obstaculos al comercio”, tales como la moratoria
a transgénicos (GM), el etiquetado de alimentos transgénicos o la ad-
vertencia de riesgo crénico en la etiqueta de los plaguicidas altamente
peligrosos (como el glifosato, o la combinacién de glifosato y dicamba),
utilizados en los cultivos de maiz, soya o canola GM.

El TPP11 fue aprobado en 2019 por la Comisién de Constitucién
del Senado, el dia antes del estallido social del 18 de octubre, ignoran-
do la oposicién ciudadana. Desde entonces el rechazo a la iniciativa
se masific6 y formé parte de las demandas sociales. Sin embargo sélo
faltaria ahora la votacién en pleno por el Senado para una eventual
aprobacién o rechazo.
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El movimiento socio-ambiental y lalucha de las mujeres defensoras
de la semilla y los territorios han frenado hasta ahora todas las inicia-
tivas descritas. Pero como sefialamos anteriormente, durante la dis-
cusién del TPP11, el gobierno anuncié en la cdmara de diputados, que
la proteccién otorgada por UPOV 91 opera también para variedades
obtenidas por técnicas como el CRISPR-CAS. Si se aprueba el TPP11,
para poder ratificar el Convenio UPOV 91 como lo estipula ese tratado,
el gobierno apresurard ademas la derogacién de la Ley de Semillas y
las empresas podran registrar como propias cualquier variedad de una
planta “creada o descubierta” por el obtentor, siempre que sea nueva,
distinta, homogénea, estable. Ficil, porque “nueva” es que no haya sido
vendida por ellos, y las variedades locales son homogéneas y estables.
Los “descubrimientos” son en realidad actos de pirateria y apropiacién
del trabajo de generaciones de campesinos e indigenas sobre la semi-
lla. Ningun biélogo o transnacional ha creado un gen, una célula, una
nueva forma de vida, solo han manipulado lo existente. Las varieda-
des transgénicas parten asimismo de una variedad tradicional que es
parte del patrimonio genético de los pueblos campesinos e indigenas.
La nueva estrategia de las semilleras publicita nuevos transgénicos re-
sistentes a la sequia. No se informa que las semillas tradicionales y las
criollas son las que mejor pueden resistir el cambio climtico, porque
estan adaptadas y evolucionan con su territorio y ademads no requieren
los insumos quimicos que encarecen los cultivos y dafian los suelos.

Consecuencias del decreto

El nuevo decreto del SAG afecta a la agricultura familiar campesina
e indigena. Las tierras de la pequefia agricultura campesina e indigena
son requeridas para expandir los agronegocios en general pero también
para “innovar” con monocultivos de pino y eucaliptus transgénicos, asi
como con variedades biorreactoras generadoras de vacunas. Este tipo
de cultivos transgénicos a campo abierto estd prohibido en la mayor
parte de los paises del mundo, por el riesgo de que contaminen los
cultivos de la misma variedad alimentaria. En Chile el Departamento
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de Ciencias Biolégicas de la Universidad Catélica ha desarrollado ex-
perimentos con tomate transgénico como vacuna contra la hepatitis y
el cdlera. Pero ultimamente varios centros de investigacién de diversas
universidades, junto al INIA, y otras entidades publicas asociadas a
consorcios como FEDEFRUT tienen listas variedades transgénicas de
uvas, carozos, limones y lechugas, entre otros, ademas de los pinos y
eucaliptus transgénicos.

La expansién de la industria semillera posibilitada por el decreto
del SAG, aumentara los riesgos de contaminacién genética y quimica, y
de pérdida de mercados para la agricultura organica, muy importante
en las regiones de Nuble, Biobio, Maule, Los Rios y Chiloé. Esta es una
actividad econémica en expansién, que segun ODEPA cuenta con mds
de 67.839 hectareas certificadas como organicas en 2018.

Ademas, y por sobre todo, las practicas organicas y agroecolégicas
requieren semillas libres de plaguicidas y transgénicos. La produccién
agroecolégica se apoya en la biodiversidad para encarar los desafios
provenientes del cambio climético y los dafios causados por el extrac-
tivismo de la agroindustria y las forestales. Asimismo, el intercambio
de semillas (trafkintu en mapudungun y jatha chhalasifia en aymara),
y las experiencias agroecoldgicas basadas en las practicas ancestrales
de cultivo de la tierra, no sélo han revivido en las comunidades de
pueblos originarios, sino se estdn utilizando como parte de las econo-
mias territoriales, alternativas al modelo extractivista. A ello se une el
florecimiento de los huertos urbanos y de iniciativas para asegurar la
compra directa a campesinos por parte de organizaciones urbanas, ta-
les como Cooperativas y Comprando Juntos. También estdn en curso
proyectos auténomos de recuperacién de semillas tradicionales en di-
versas regiones. Son experiencias que hoy se fortalecen en medio de la
crisis sanitaria y social, porque nacen desde la resistencia de colectivos
y comunidades conscientes, en busca del buen vivir.

Chile no se ha adherido al Protocolo de Cartagena sobre Seguridad
de la Biotecnologia, y atn se discute en Congreso un proyecto de Ley
de Proteccién de la Biodiversidad. No hay proteccién legal para la re-
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cuperacién y resguardo de la semilla nativa, las semillas tradicionales
locales y el patrimonio genético, que son pasos previos y fundamenta-
les para el resguardo de esos bienes.

Paises sin cultivos transgénicos

En nuestro pais ain estamos a tiempo para detener los cultivos
transgénicos. En el mundo hay 39 paises que prohiben los cultivos
transgénicos, segin el medio europeo electrénico Sustainable Pulse.
En Africa, lo hacen Argelia y Madagascar; en Asia la prohibicién es
efectiva en Turquia, Kyrgyzstan, Bhutan, Arabia Saudita. En el con-
tinente americano, ello esta vigente en Belize, Perd, Ecuador y Vene-
zuela. En la Unién Europea, el tercer socio comercial de Chile, estad
el mayor numero de paises que los prohiben: Escocia, Gales, Irlanda
del Norte, Alemania, Francia, los Paises Bajos, Malta, Chipre, Grecia,
Bulgaria, Rusia, Serbia, Croacia, Italia, Dinamarca, Hungria, Moldo-
va, Latvia, Lituania, Austria, Polonia, Eslovenia, Azerbaijan, Bosnia y
Herzegovinia, Luxemburgo, Ucrania, Noruega y Suiza.

Los cultivos transgénicos de exportacién ocupan en Chile menos
de un 2% de la superficie total cultivable del pais, pero las corporacio-
nes transnacionales han presionado por décadas a los gobiernos para
expandir los actuales semilleros hacia el mercado interno, ya que ini-
cialmente la autorizacién no lo permitié, atendiendo a la presién de
académicos que alertaron tempranamente sobre los riesgos de aquello.
Chile es conocido como exportador de semillas por las ventajas com-
parativas que su territorio ofrece, sin embargo, en un mundo donde
la tendencia a consumir alimentos sanos esta en alza, ha escogido ex-
portar mayoritariamente semillas transgénicas al norte global, redu-
ciendo la importancia de la exportacién de semillas convencionales y
perdiendo mercados como los de Rusia y otros paises que no permiten
los transgénicos.

Estos monocultivos transgénicos de exportacién son intensivos
en el uso de agrotoxicos y fertilizantes que contaminan los suelos y
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el agua, generando efectos dafiinos en los trabajadores y trabajadoras
agricolas y en la salud de las personas, como se ve en los capitulos
de este libro. No existen cultivos comerciales de transgénicos que se
utilicen sin herbicidas, y algunos de estos cultivos son ademas plantas
insecticidas.

La situacion actual

En la temporada 2018-2019, segun el Servicio Agricola y Ganadero
SAG, los semilleros transgénicos cubren 10.727 hectéreas. Las regio-
nes donde los cultivos transgénicos estan mas extendidos son Maule
(4.616 ha), O’'Higgins (2.135,16 ha), Metropolitana (1350,66) Arauca-
nia (810,0) y Biobio (759,16 ha). El maiz transgénico se cultiva desde
el norte a la zona central, en tanto que el raps estd principalmente en
la Araucania y BioBio. En la temporada citada, se exportaron semillas
transgénicas de maiz, raps (canola o colza), soya, tomate, y mostaza
parda, segin informa el Servicio Agricola y Ganadero SAG. Estas se-
millas, importadas desde Estados Unidos u otro pais del norte son re-
producidas o multiplicadas mediante el cruzamiento del transgénico
original resistente a uno o mas plaguicidas, con semillas hibridas que
le confieren sus caracteristicas de tamario, color y rendimiento. Tam-
bién se experimenta con trigo harinero transgénico, en la Regién de
Los Rios.

Chile provee de semillas transgénicas a Estados Unidos y Canada,
entre otros, a través de CropScienceBayer/Monsanto, Chem/Syngen-
ta, Corteva (Dupont/Pioneer), KWS y otras empresas agrupadas en
ANPROS (Asociacién Nacional de Exportadores de Semillas) que sub-
contratan predios agricolas para ese fin.

La fusién de Bayer con Monsanto, autorizada en Chile en 2018, im-
plicé la absorcién por Bayer de las plantas que bajo distintos nombres
compré o construyé Monsanto en Chile. La planta principal de esta
transnacional estd en Viluco (comuna de Buin, Regién Metropolita-
na), y segun ellos mismos, es la mds importante de América Latina y
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tercera en volumen a nivel global. Esta gigantesca factoria de procesa-
miento, embalaje y distribucién de semillas de hortalizas para la ex-
portacién a toda Sudamérica, ya ampliada por Monsanto, se inaugurd
en septiembre de 2018. Sus instalaciones originales pertenecieron a
la semillera Seminis, adquirida por Monsanto en 2005. Supliria, se-
gun Bayer/Monsanto cerca del 70% de la demanda de la regién, con
una inversién cercana a los US$8,5 millones de délares. Sin embargo
la ampliacién de la planta de Viluco no fue evaluada por el Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental segin respondié oficialmente el
SEIA a RAP-Chile, que consulté esto por Ley de Transparencia. A esta
planta se suma la planta de tratamiento de semillas de Paine, ampliada
recientemente a través de un proyecto que si fue aprobado oficialmen-
te por el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, en el cual el
Estado negé alas comunidades su derecho a presentar sus objeciones a
través de la participacién ciudadana. Otras instalaciones menores tie-
nen funciones de investigacién en las comunas de Mellipilla, Graneros
y Lautaro. Bayer hered¢ asi la posicién monopélica de Monsanto que
anteriormente habia comprado la divisién de semillas de maiz y soya
de ANASAGC, la ex Empresa Nacional de Semillas (ENS) existente en
el gobierno del presidente Salvador Allende. La ENS dependia en esa
época de CORFO, pero fue privatizada después del golpe militar. Ba-
yer/Monsanto encabeza asi el fuerte lobby de ANPROS, la Asociacién
Nacional de Productores de Semillas, lobby que culmina ahora con el
nuevo decreto del SAG.

Devoluciones de embarques

En mayo de 2013, Alemania, que tiene tolerancia cero al ingreso
de transgénicos, rechazé una partida de maiz contaminada con maiz
transgénico NK603 y Mon 803 exportado por la empresa semillera Li-
magrain desde Chile. No era la primera vez, ya que rechazos similares
se produjeron los afios 2001, 2005, 2009, 2010, 2011. Una auditoria al
SAG de la agencia de la Unién Europea, la Food and Veterinary Office
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detect6 fallas en la vigilancia de la contaminacién y el cumplimiento
de los protocolos. La Fao report6 estos incidentes en 2013 en un bole-

tin de noticias publicado el 10 de mayo de 2013.

Ademais, en Chile diversos estudios independientes muestran que
hay razas nativas de maiz contaminadas por el maiz transgénico en
zonas como la Regién de O“Higgins. Actualmente en el Valle de Azapa,
zona de origen del maiz llutefio, estan en pleno desarrollo semilleros
de exportacién de maiz transgénico y cultivos de experimentacién con
otros maices.

En 2012 el colapso de las exportaciones de miel chilena a Alema-
nia y Europa por contaminacién con transgénicos afecté de manera
gravisima a miles de apicultores cuyos embarques fueron rechazados.
La Uni6én Europea cumplia asi una disposicién de la Corte Suprema
Europea que obligaba al etiquetado de la miel contaminada con polen
transgénico. Los estudios realizados en Chile mostraron que la mayor
parte de la produccién estaba contaminada por transgénicos. Poste-
riormente el lobby de la industria triunfé en Europa, modificando esta
disposicién respecto del polen y posibilitando el ingreso de miel con
polen transgénico.

Secreto versus Transparencia

En el afio 2009, RAP-Chile, solicité oficialmente al SAG informa-
cidén sobre la ubicacién exacta y nombre de los propietarios de predios
donde se cultivaba y acopiaba semilla transgénica en el pais y la entre-
ga de un informe sobre las solicitudes de internacién de semillas en
tramite al 20 de abril del afio 2009, que hasta esa fecha era informa-
cién secreta. Ante la negativa del SAG a entregar la informacién solici-
tada, el 4 de junio de 2009, RAP-Chile/Alianza por una Mejor Calidad
de Vida, interpuso un recurso de amparo contra el SAG por denegacién
de informacién al Consejo de la Transparencia. Al cabo de una acuciosa
investigacion, el 25 de junio de 2010 el Consejo para la Transparencia
fall6 a favor de lo demandado por RAP-Chile, notificando de su reso-
lucién a Maria Elena Rozas, como representante de RAP-Chile, al SAG
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y a Monsanto, entre otras corporaciones transnacionales y empresas
semilleras nacionales que intervinieron como terceros opuestos a la
entrega de informacién. Los descargos empresariales sumaban aproxi-
madamente 20.000 fojas.

E1 17 de julio de 2010, Monsanto apel6 ante la Corte de Apelacio-
nes de Santiago contra el Consejo de Transparencia acusandolo de ile-
galidad por la resolucién dictada. Ademads, recurrieron en dos opor-
tunidades al Tribunal Constitucional de Chile, sin éxito. La Corte de
Apelaciones determiné que el Consejo para la Transparencia debia
volver a analizar el caso y ofrecer a los terceros una audiencia para
dar pruebas de los intereses vulnerados al hacer publica la ubicacién
de sus predios con cultivos transgénicos. Tras un segundo analisis de

los antecedentes del Amparo N° A59-09 y la citacién a una audiencia
de prueba, realizada el 25 de enero 2020, el Consejo para la Transpa-
rencia entregé una nueva resolucién. En esta nueva decisién, los con-
sejeros por unanimidad confirmaron lo resuelto anteriormente y se
obligé al SAG y a las empresas entregar la informacién solicitada sobre
la ubicacién de los cultivos transgénicos en Chile.

El fallo del Consejo para la Transparencia posibilita a los ciudada-
nos y ciudadanas ejercer un relativo control social sobre este negocio
contaminante, sin embargo, el SAG no ha mostrado transparencia ac-
tiva. Si una comunidad quiere saber la ubicacién exacta de los trans-
génicos en su zona, debe consultarlo en forma especial a este servicio,
pues el dato publicado por lo general es de temporadas pasadas. Ade-
mas, si alguna empresa no estd de acuerdo, el SAG excluye de su
respuesta la ubicacién de esos cultivos, yendo en contra de lo sefialado
en la resolucién del Consejo de Transparencia.

Monsanto y la justicia

En los dltimos afios, dos agricultores chilenos demandaron a
Monsanto y obtuvieron sentencias o acuerdos extrajudiciales luego de
quedar arruinados por trabajar con semillas de esta corporacién trans-
nacional. José Pizarro, un multiplicador de semillas transgénicas en
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Melipilla (Regién Metropolitana), gané su caso en todas las instancias
en 2013, cuando la Corte de Apelaciones ratific6 que la obligada ase-
soria recibida desde Anasac/Monsanto para realizar esos cultivos, lo
llevé a la quiebra financiera. En el proceso y a través de denuncias pt-
blicas acogidas por RAP- Chile, Pizarro detalld las practicas altamente
contaminantes e ilegales derivadas de la asesoria de la transnacional.
El agricultor, que perdié todos sus bienes y se endeudé con un banco,
no podia acudir a un tribunal civil sino solo a la Camara de Comercio,
debido a una cldusula de su contrato con Monsanto. Acudir a esta ins-
tancia, es una gestién de elevado costo, ello explica que no haya otros
casos similares. La Corte de Apelaciones confirmg el fallo de la Cdmara
de Comercio en septiembre de 2013 y ordené a Anasac/Monsanto el
pago de una suma por el dafio causado.

El agricultor José Riquelme, de Chilldn, por su parte logré en julio
de 2014, que ante la demanda entablada contra Monsanto —también
dada a conocer por RAP-Chile en 2013- la Corte Suprema llamara a
una conciliacién. La transnacional debié responder por los dafios deri-
vados de haber vendido al productor (a través de Seminis) una semilla
hibrida de una variedad de meldn diferente a su rotulado y de carac-
teristicas diferentes a las descritas que le impidieron lograr una pro-
duccién adecuada. Ello le generé graves pérdidas, por lo cual a través
de la via de la conciliacién sugerida por el alto tribunal, José Riquelme
recibié una indemnizacién. Las demandas son excepcionales debido a
la notoria asimetria de las partes y su alto costo. José Pizarro y José
Riquelme han declarado que sus victorias simbélicas buscan sentar un
precedente de que Monsanto puede llevar a la ruina a los pequefios
agricultores. Sus historias, silenciadas en Chile, encontraron acogida
en el extranjero.

En Estados Unidos, diferentes tribunales de California han fallado
en primera instancia en tres oportunidades contra Monsanto, consi-
derando a la empresa como responsable por el cidncer contraido por
los demandantes, que usaban glifosato (RoundUp) en sus cultivos sin
que la empresa advirtiera en los envases del peligro del herbicida. Los
casos de Dewayne Johnson ((2018), y la demanda de los matrimonios
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Hareman (2019), y Pilliod (2019) fueron revisados exhaustivamente
en audiencias que permitieron sacar a la luz las practicas ilegales de la
industria documentadas en los “Monsanto Papers”. Salieron a la luz
los correos en los que se revelan las practicas ilegales de la industria,
utilizadas para lograr la aprobacién de su herbicida. En el caso Pilliod
el fallo fue de 3 billones de délares. Ante las mas de cien mil deman-
das presentadas desde entonces, Bayer, duefio de Monsanto tras la
fusién, acaba de llegar en mayo de este afio a acuerdos verbales extra-
judiciales para resolver esas demandas por casos de cancer en Estados
Unidos sobre el uso del herbicida Roundup. Para ello tiene disponibles
US$10.000 millones. Ese es el nivel de los dineros que maneja tan solo
para “arreglos”, la empresa que lidera en el mundo y también en Chile,
el negocio de los transgénicos y el de los agrotéxicos.

Nuestro petitorio urgente

Por todo lo sefialado anteriormente, reiteramos nuestra peticién de
moratoria a la introduccién de los cultivos transgénicos (OGM) desti-
nados al mercado interno debido a que los cultivos modificados gené-
ticamente, segin lo comprueban estudios cientificos independientes,
afectan la biodiversidad y representan un grave riesgo para la salud
humana, animal y el ambiente. Después de afios de uso, en el mun-
do y en Chile, han significado un aumento exponencial en el uso de
plaguicidas, especialmente de aquellos mas téxicos que cumplen los
criterios de Plaguicidas Altamente Peligrosos (PAPs) para la salud y el
ambiente, como son el glifosato /RoundUp (cancerigeno para anima-
les y posible cancerigeno para humanos segin la Agencia Internacio-
nal de Investigaciones del Cancer (IARC) de la Organizacién Mundial
de la Salud, OMS) y otros PAPs, entre ellos, 2,4-D, glufosinato de amo-
nio y dicamba, téxico y responsable ademds de la pérdida de millones
de hectareas de cultivos y de mortandad de abejas en EEUU. Ello esta
acompaniado de impactos negativos tanto en salud publica como en
salud laboral, especialmente de las mujeres rurales y trabajadores (as)
del campo, como en el medio ambiente de todos los paises del mundo
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donde se han cultivado a gran escala, entre ellos, Argentina. Alli hay
suficiente evidencia cientifica sobre enfermedades y muertes en pobla-
ciones directamente afectadas por el aumento del uso plaguicidas en
zonas de cultivos transgénicos.

En tiempos del COVID19 enfatizamos que estamos a favor de la
agricultura agroecolégica porque significa un cambio transformador
para nuestro sistema alimentario al proteger la salud de los campesi-
nos, campesinas, trabajador@s del campo y consumidores de la exposi-
ci6én a Plaguicidas Altamente Peligrosos que deterioran nuestra salud y
nuestro sistema inmunolégico. La agroecologia, incompatible con los
cultivos transgénicos, es un factor importante de recuperacién y res-
tauracién de la biodiversidad.

Los devastadores impactos agricolas y ecolégicos de la dependencia
de los cultivos vinculados a las semillas OGM, han significado el desa-
rrollo creciente de hierbas e insectos resistentes a los plaguicidas, lo
que ha motivado que las empresas manipulen genéticamente las semi-
llas para hacerlas tolerantes a herbicidas cada vez mds téxicos.

El modelo actual de agricultura y la cria industrial de ganado, ade-
mas de ser un factor importante de la destruccién de la biodiversidad
y del cambio climatico, contribuyen a crear las condiciones para que
emerjan nuevos virus y enfermedades. La produccién agroecolégica
local, en cambio, fortalece nuestro sistema inmunolégico, lo que per-
mite enfrentar en mejores condiciones a las diversas amenazas a nues-
tra salud, incluido el Covid-19.

Paradojalmente, el Estado ha destinado en las dltimas décadas
US$16.253.823 a proyectos de investigacién realizados por alianzas
publico-privadas que favorecen los intereses econémicos de grandes
corporaciones transnacionales, trabajando en conjunto con universi-
dades y entidades ptblicas como INIA, para obtener variedades trans-
génicas de maices (resistentes a sequia y/o salinidad u otros), frutales
(melones, vides, carozos entre otros) y arboles (pinos y eucaliptus), sin
que se financien iniciativas de importancia en dreas de investigacién
relacionadas con agricultura orgénica, agroecologia o recuperacién de
semillas.
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Nuestros alimentos no vienen de los cultivos transgénicos, sino
de la agricultura familiar campesina y comunitaria y su diversidad de
productos, donde se ha demostrado que es factible la agroecologia y
la agricultura orgdnica. Son los pequerios campesinos y campesinas
de la agricultura familiar los que alimentan al mundo, siendo ellos un
factor clave en Chile en la erradicacién del hambre, la conservacién de
la semilla como patrimonio y el fin de la dependencia alimentaria que
se ha evidenciado en la crisis sanitaria. Esa es la agricultura que nos
permitira avanzar hacia la soberania alimentaria.

Nuestras demandas

Ahora, lo que necesitamos con suma urgencia, es:

-Un Ministerio de Agricultura/SAG independiente de las empresas
semilleras y de las transnacionales agroquimicas y de la biotecnologia,
que se comprometa a impulsar regulaciones y una legislacién que esta-
blezca la moratoria a los OGMs destinados al mercado interno y prote-
ja efectivamente la biodiversidad como un patrimonio de mixima im-
portancia para evitar el colapso de la naturaleza, el deterioro creciente
de los servicios ecosistémicos, y revertir a la disminucién masiva de las
abejas, polinizadores e insectos en el pais.

-Un Ministerio de Salud libre del fuerte lobby de las semilleras
transgénicas, nacionales e internacionales, que regule e implemente al
mas breve plazo el etiquetado de alimentos transgénicos, debido que
se trata de una técnica inexacta sobre la cual no se tiene control de sus
consecuencias. No etiquetar a los OGM significa violar el derecho a
saber y a la salud de los consumidores.

-Un Ministerio del Medio Ambiente, que no se guie solo por in-
tereses comerciales de empresas quimicas y de biotecnologia trasna-
cionales, y haga un monitoreo y evaluacién de riesgos ambientales de
cultivos OGM.

También es urgente que se implementen pruebas de seguridad
inmediatas y a largo plazo de los alimentos transgénicos. Asimismo,
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MINSAL debe dar vigencia al proyecto de Actualizacién de los Limites
Maximos de residuos, LMR de Plaguicidas en Alimentos, que fue rea-
lizado y aprobado en 2017 por un grupo de trabajo publico-privado.
También, es necesario que MINSAL, realice estudios cientificos inde-
pendientes para comenzar a recopilar datos que ayuden a investigar el
impacto de los alimentos OGM en la salud de la poblacién, especial-
mente de las nifias y nifios.

De igual modo, llamamos a los médicos a considerar el papel de
los alimentos OGM en las enfermedades de sus pacientes y revisar las
estadisticas que asocian el aumento de cancer en las regiones al uso de
plaguicidas altamente peligrosos, como el glifosato.

Solicitamos la moratoria de los OGM destinados al mercado inter-
no, basados en el principio de precaucién y responsabilidad hacia las
generaciones futuras, la proteccién de la salud y la biodiversidad. No
necesitamos transgénicos. Necesitamos alimentos naturales y saluda-
bles, libres de plaguicidas y transgénicos, producto de una diversidad
de semillas criollas y nativas, que son las que nos han alimentado des-
de hace siglos.

Un debate pendiente

Aunque hay un ntmero creciente de personas que demandan ali-
mentos sanos, estamos conscientes de que son pocos los chilenos y
chilenas que saben de qué hablamos cuando hablamos de transgénicos
Por eso estamos publicando este libro, ahora en edicién virtual para
ampliar su alcance. El impacto ambiental y de salud de los cultivos
transgénicos es un problema que se discute globalmente con intensi-
dad a nivel cientifico y ciudadano.

Pero en Chile este debate no encuentra espacio en la prensa tradi-
cional ni en la televisién, salvo el facilitado para inserciones de prensa
y comunicados de relaciones ptblicas de las empresas transnacionales
vinculadas a este lucrativo y dafiino negocio, que son grandes avisado-
res en los medios de comunicacién.
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Nuestra intencién es que “Mitos y Verdades” sea conocido por los
mads amplios sectores de la sociedad y grupos de interés, incluidos par-
lamentarios y funcionarios que toman decisiones de politicas publicas.
La publicacién virtual del libro de RAP-Chile y Quimanta constituye
un hito importante en esta lucha porque ensancha esa franja de po-
sibles interesados, ya que hoy la alimentacién saludable es clave para
todas y todos.

Esta obra apunta a develar las falsedades que las corporaciones
agrobiotecnoldgicas difunden en Chile y en todo el mundo, en su afan
de continuar acumulando riquezas con los agronegocios. “Mitos y Ver-
dades” ha sido elaborado con sélido fundamento, proveniente de cien-
tificos independientes, no financiados por la industria biotecnolégica.

Maria Elena Rozas Flores, coordinadora nacio-
nal de la Red de Accién en Plaguicidas RAP-Chile,
editora de la version espatiola de “Transgénicos,
Mitos y Verdades”.

Lucia Sepulveda Ruiz, vocera de la camparia Yo
No Quiero Transgénicos en Chile YNQT, y de Chi-
le Mejor sin TLC, traductora de la edicién 2014
de “Transgénicos Mitos y Verdades”.

(Ellas son también autoras del Prélogo de la
edicién 2014 del libro de Quimantu “Transgé-
nicos: Mitos y Verdades”, reemplazado ahora
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Capitulo 1
La técnica de manipulacion genética
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Un vistazo al capitulo

La manipulacién genética' es totalmente diferente del mejora-
miento? natural por seleccién (hibridez) y acarrea diversos riesgos.
La manipulacién genética y los procesos de cultivo de tejidos aso-
ciados a ella son imprecisos y altamente mutagénicos, generando
cambios impredecibles en el ADN, las proteinas y la composicién
bioquimica del cultivo GM (genéticamente manipulado) resultante
de ello, lo cual puede llevar a efectos téxicos o alergénicos no espe-
rados y a alteraciones nutricionales.

Los alimentos producidos por métodos cisgénicos o intragénicos
son tan riesgosos como cualquier otro cultivo GM (Genéticamente
Manipulado).

Es erréneo comparar los cultivos transgénicos con el mejoramiento
por mutacién inducida a través de radiacién y concluir que, como
los cultivos mejorados por ese método no han sido sometidos a
pruebas de seguridad ni estan regulados, tampoco los cultivos
transgénicos (GM) deberian someterse a pruebas ni regularse.

No es necesario correr riesgos con cultivos GM cuando el mejora-
miento convencional -apoyado por tecnologias modernas de ma-
peo de genes - es capaz de resolver nuestras necesidades de mejora-
miento de cultivos.

Nota de la Traductora: En idioma espafiol los ambientalistas han traducido el tér-
mino Genetic Engineering como “Manipulacién Genética” buscando destacar que
no se trata de una modificacién genética de caricter natural. Por eso aqui también
adoptamos ese criterio.

El término “breeding” se traduce también en ocasiones como crianza, en otras
como obtencién. Para la industria biotecnoldgica, un “breeder” es un obtentor
(Breeders’rights son los derechos del obtentor) o criador. Aqui hemos optado por el
término “mejoramiento”, mas cercano al lenguaje comun de los campesinos. Tam-
bién se podria usar hibridez o seleccién y cruzamiento. Los mas antiguos mejora-
dores u obtentores son los pueblos originarios, responsables de haber mejorado
los cultivares con los cuales hoy se alimenta la humanidad. El maiz y la papa son
los mejores ejemplos de ello.
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1.1 Mito: La ingenieria genética no es mas que una extension
del mejoramiento natural.

Verdad: La manipulacidn genética es diferente del
mejoramiento natural y presenta riesgos
especificos.

Los defensores de los cultivos transgénicos (CT) proclaman que la
ingenieria genética no es mas que una extensién del mejoramiento
natural de plantas. Dicen que los cultivos transgénicos no son dife-
rentes de los cultivos mejorados naturalmente, excepto porque se ha
insertado un gen extrafio (transgen) que tiene una proteina. Pero esto
es equivoco. Los CT son completamente diferentes del mejoramiento
natural y presentan riesgos diferentes.

El mejoramiento natural solo puede tener lugar entre formas de
vida estrechamente relacionadas (por ejemplo, gatos con gatos, no ga-
tos con perros; no trigo con tomates o pescado). De esta manera, los
genes que llevan informacién por todas partes del organismo se tras-
pasan a las generaciones siguientes de manera ordenada.

Por el contrario, un CT es una técnica basada en el laboratorio que
es totalmente diferente del mejoramiento natural. Los principales pa-
sos del proceso de manipulacién genética son los siguientes:

1. Se coloca en un cultivo, tejido de la planta que va a ser manipula-
da genéticamente. Este proceso se conoce como cultivo de tejido
o cultivo celular.

2. Millones de células de cultivo de tejido de la planta son some-
tidas al proceso de manipulacién genética por insercién de un
gen. Esto da como resultado que el o los genes genéticamente
manipulados son insertados en el ADN de unas pocas células de
la planta en el cultivo de tejido. E1 ADN insertado esta disefiado
para reprogramar la huella genética de las células, confiriendo
cualidades totalmente nuevas a la célula. Este proceso nunca su-
cederia en la naturaleza. Se realiza ya sea usando un artilugio
llamado pistola de genes, que dispara el gen manipulado en las
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células de la planta, o uniendo el transgen a una parte especial
de ADN presente en la bacteria del suelo, Agrobacterium tumefa-
ciens. Cuando la A. tumefaciens infecta una planta, el transgen es
llevado a las células y puede insertarse en el ADN de las células
de la planta.

3.  Enestafase del proceso, los ingenieros en biotecnologia vegetal
tienen un cultivo de tejido compuesto por cientos de miles a mi-
llones de células de planta. Algunas han recogido el transgen y
otras no. El préximo paso es tratar el cultivo con sustancias qui-
micas para eliminar todas las células excepto aquellas que han
tenido éxito en incorporar el transgen en su propio ADN.

4. Finalmente, las pocas células que sobreviven al tratamiento qui-
mico son tratadas con hormonas de crecimiento. Las hormonas
estimulan estas células genéticamente modificadas de la planta
para que crezcan y se diferencien formando pequefias plantas
transgénicas que puede ser trasladadas al suelo y cultivadas.

5. Sélo las plantas transgénicas crecen, el biotecnélogo (a) las exa-
mina y elimina todas las que parecen no estar creciendo bien.
El (ella) entonces hace pruebas con las plantas restantes para
identificar una o mds que expresen los genes transgénicos a un
alto nivel. Estas son las que son seleccionadas como candidatas
para su comercializacién.

6. Todas las plantas de la poblacién resultante del proceso descri-
to, son portadoras y expresan los genes GM de interés. Pero no
han sido evaluadas respecto de su seguridad para el ambiente y
la salud o su valor nutricional. Esta parte del proceso se analiza-
rd mas adelante en este documento.

El hecho de que el proceso de transformacién y manipulacién ge-
nética es artificial no lo hace automaticamente indeseable o peligroso.
Son las consecuencias de este proceso las que constituyen motivo de
preocupacion.
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Enturbiar las aguas con términos imprecisos

Los defensores de los CT a menudo usan la terminologia
relacionada con la manipulacién genética en forma incorrecta
para hacer difusa la linea entre manipulacién genética y mejora-
miento convencional.

Por ejemplo, su argumento de que los mejoradores conven-
cionales de planta han estado “modificando genéticamente” cul-
tivos desde hace siglos atras, por la seleccién de semillas, y que
los CT no son diferentes a ello es incorrecto (ver 1.1). El término
“manipulacién genética” (genetic engineering) esta reconocido
en el lenguaje comun y en las leyes nacionales e internacionales
como una referencia al uso de técnicas de ADN recombinante
para transferir material genético entre organismos de una for-
ma que no podria tener lugar en la naturaleza, generando alte-
raciones en la composicién genética y propiedades.

El término “manipulacién genética” a veces se usa errénea-
mente para describir la seleccién asistida por marcadores (MAS
por su sigla en inglés). La MAS es una rama de la biotecnologia
totalmente desprovista de controversia que puede acelerar el
mejoramiento convencional a través de la identificacién de ge-
nes asociados a rasgos importantes. La técnica MAS no presen-
talos riesgos y falta de certezas de la manipulacién genéticay es
apoyada en todo el mundo por grupos de agricultores organicos
y por quienes hacen agricultura sustentable.

En forma similar, el término “manipulacién genética” a veces
se usa errbneamente para describir cultivos de tejido, un méto-
do que se usa para seleccionar rasgos deseables o para reprodu-
cir plantas completas a partir de células de plantas en laborato-
rio. En realidad, mientras que las manipulaciones genéticas de
plantas que se realizan actualmente dependen del uso de culti-
vos de tejidos (ver 1.1), los cultivos de tejidos no dependen de
los CT. Los cultivos de tejidos se pueden usar para muchos fines,
en forma independiente de los CT.
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La utilizacién del término “biotecnologia” como sinénimo de
manipulacién genética es inexacta. La biotecnologia es un tér-
mino “paraguas” que incluye gran numero de procesos en los
cuales las funciones biolégicas estdn orientadas hacia diversos
fines. Por ejemplo, la fermentacién, que se usa en la vitivinicul-
tura y en panaderia, la seleccién asistida por marcadores (MAS),
y el cultivo de tejidos, asi como también la manipulacién gené-
tica son todas biotecnologias. La agricultura en si misma es una
biotecnologia, como lo son también los métodos que se usan en
la agricultura tales como la produccién de compost y el ensilaje
(forraje fermentado en silos).

El uso equivoco del lenguaje por parte de los proponentes
de CT puede deberse a poca familiaridad con ese campo o tam-
bién, puede representar intentos deliberados de hacer difusa las
lineas entre tecnologias controvertidas y otras que no lo son,
de manera de avanzar en lograr la aceptacién de los CT por el
publico.
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1.2 Mito: Lamanipulacién genética es precisa y los resultados
son predecibles.

Verdad: La manipulacion genética es tosca e imprecisa y sus
resultados son impredecibles.

Los proponentes de CT argumentan que los cultivos transgénicos
son una técnica precisa que permite que el cédigo genético del rasgo
deseado se inserte en la planta objetivo sin ningin efecto no esperado.

El primer paso en la elaboracién de plantas modificadas genéti-
camente, el proceso de cortar y partir genes en el tubo de ensayo, es
preciso, pero todos los pasos subsiguientes no lo son. Especialmente,
el proceso de insertar un gen manipulado genéticamente en el ADN
de la célula de una planta es tosco, no controlado e impreciso y causa
mutaciones -cambios hereditarios- en el c6digo genético del ADN de la
planta (1). Estas mutaciones pueden alterar el funcionamiento de los
genes naturales de la planta de manera no predecible y potencialmente
dafiina(2, 3). Otros procedimientos asociados a la produccién de CT,
que incluyen el cultivo de tejidos también producen mutaciones (1).

Ademas de los efectos no deseados de las mutaciones, hay otra for-
ma en la cual el proceso de manipulacién genética produce efectos no
deseados. Los promotores de CT dibujan una foto de la tecnologia GM
que estd basada en una comprensién ingenua y pasada de moda de
la forma como los genes trabajan. Ellos difunden la idea simplista de
que pueden insertar un solo gen con la precisién de un laser y que la
insercién de ese gen tendra un solo efecto predecible en el organismo
y su ambiente.

Pero la manipulacién de uno o dos genes no produce sélo uno o dos
rasgos deseados. Por el contrario, un solo cambio del nivel del ADN
puede hacer surgir multiples cambios dentro del organismo (2, 4) Es-
tos cambios se conocen con el nombre de efectos pleiotrépicos. Ocu-
rren porque los genes no actian como unidades aisladas sino interac-
taan entre si, y las funciones y estructuras que los genes manipulados
confieren al organismo interactian con otras unidades de funciones
del organismo.
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A causa de estas diversas interacciones, y porque aun el organis-
mo mads simple es extremadamente complejo, es imposible predecir
los impactos de incluso un solo transgen en el organismo. Es incluso
mads imposible predecir el impacto de los CT en su ambiente porque la
complejidad de los sistemas vivientes es demasiado grande.

En resumen, durante el proceso de manipulacién genética ocurren
mutaciones no deseadas, y no controladas y en multiples niveles del
organismo ocurren interacciones complejas como resultado de la in-
sercién de incluso un solo gen nuevo. Por estas razones, una aparente-
mente sencilla manipulacién genética puede generar muchos cambios
inesperados en el cultivo resultante y en los alimentos que se producen
a partir del mismo. Los cambios no deseados podrian incluir alteracio-
nes en el contenido nutricional del alimento, efectos téxicos y alergé-
nicos, desempefio pobre del cultivo y generacién de caracteristicas que
dafian el ambiente.

Estos cambios inesperados son especialmente peligrosos porque
son irreversibles.

Incluso la peor contaminacién por sustancias quimicas disminuye
con el tiempo a medida que el contaminante se degrada por mecanis-
mos fisicos y bioldgicos. Pero los transgénicos son organismos vivos.
Una vez introducidos al ecosistema, no se degradan y no pueden ser
recuperados, sino se multiplican en el ambiente y traspasan sus genes
a las generaciones futuras. Cada nueva generacién crea mds oportuni-
dades para interactuar con otros organismos y el ambiente, generando
aun maés efectos no deseados y no predecibles.

¢Cémo podria predecirse y controlarse estos efectos no deseados,
inesperados y potencialmente complejos? Los promotores de los CT
pintan un panorama sencillo de lo que se necesita para evaluar la segu-
ridad ambiental y efectos en la salud de un transgénico. Pero la diversi-
dad yla complejidad de los efectos, y también su naturaleza impredeci-
ble, crean una situacién en la cual incluso una evaluacién detallada de
seguridad podria dejar sin considerar impactos dafiinos.
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1.3 Mito: Los cultivos transgénicos son sélo una forma mas
de mejoramiento por mutacién y no hay nada de
qué preocuparse.

Verdad: El mejoramiento por mutacion genera sus propios
problemas y deberia ser estrictamente regulado.

Los proponentes a menudo describen los CT como una forma maés
de mejoramiento por mutacién, un método de mejoramiento de plan-
tas que dicen ha sido utilizado exitosamente durante décadas y no es
controvertido. Ellos argumentan que el mejoramiento por mutacién
no tiene una regulacién diferente a la del mejoramiento convencional,
dicen que la manipulacién genética es s6lo otra forma de mejoramien-
to por mutacién y que por eso, la manipulacién genética no deberia
ser regulada en forma mds estricta que el mejoramiento convencio-
nal. Sin embargo la evidencia cientifica presenta flancos a esta légica.

1.3.1. ;Qué es el mejoramiento por mutacion?

La forma fisica del cédigo genético de un organismo es la secuen-
cia de las cuatro “letras” del alfabeto genético estructurado dentro de
las moléculas de ADN. Las mutaciones son alteraciones fisicas en la
secuencia de letras al interior del ADN. El mejoramiento por muta-
cién es el proceso de exposicién de semillas de plantas a radiacién por
iones (rayos x o rayos gamma) o a sustancias quimicas mutagénicas
para aumentar la tasa de mutacién del ADN.

De la misma forma como se puede cambiar el significado de una
frase cambiando la secuencia de letras de la frase, se puede cambiar
el “significado” de un gen cambiando la secuencia de letras dentro del
c6digo genético del ADN de un organismo. Un mutageno es un agente
fisico o quimico que causa esos cambios.

Este proceso de cambio del ADN se conoce como mutagénesis. La
mutagénesis puede destruir completamente la funcién de un gen -o
sea “suprimir”, dejar knock out su funcién, o bien puede cambiar la
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secuencia de letras del cédigo genético del gen, haciendo que la célula
comience a producir una o mas proteinas con funciones alteradas. La
planta resultante de este proceso se denomina mutante.

1.3.2. ;De dodnde vino el mejoramiento por mutacion inducida a
través de rayos?

El mejoramiento por mutacién que usa radiacién se investigé ini-
cialmente en los afios ‘50, después del bombardeo de Japén con la
bomba atémica norteamericana al final de la Segunda Guerra Mundial
en 1945. Al amanecer de la devastacién, surgié el deseo de encontrar
uso pacifico para el dtomo, hacer que fuera ttil a la humanidad. Se
hicieron Jardines Atémicos en Estados Unidos y Europa con el fin de
crear cultivos de alto rendimiento y resistencia a enfermedades. Esta-
ban dispuestos en circulo con una fuente de irradiacién en el medio
que exponia a las plantas y sus semillas a la radiacién. Esto causaria
mutaciones en las plantas que se esperaba fueran beneficiosas. Esto
se describi6 hacia la poblacién no informada con eufemismo dicien-
do que las plantas estaban “energizadas” con dtomos. Los resultados
fueron documentados escasamente y ciertamente no califican como
investigacion cientifica y no esta claro si alguna variedad de planta util
surgid de los proyectos de Jardines Atémicos (5).

Actualmente se hace en laboratorio mejoramiento por mutacién
inducida por radiacién, pero esta rama del fitomejoramiento conser-
va fuertes vinculos con la industria nuclear. FAO y la Agencia Inter-
nacional de Energia Atémica mantienen la principal base de datos de
variedades de cultivos generadas usando mejoramiento por mutacién
inducida por radiacién y sustancias quimicas (6). Muchos estudios e
informes que recomiendan mejoramiento por mutacién inducida por
radiacién, son patrocinados por organizaciones que promueven la
energia nuclear (7, 8).
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1.3.3. ;Se usa en forma extensiva el mejoramiento por mutacion?

El mejoramiento por mutacién no es una forma de mejoramiento
de cultivos que sea usada ampliamente o en forma importante, aun-
que unas pocas variedades de cultivos aparentemente se han benefi-
ciado de ello. La base de datos que mantiene FAO y la Agencia Interna-
cional de Energia Atémica sigue la huella de variedades de plantas que
han sido generadas usando el método de mejoramiento por mutacién
y por cruzamientos con plantas mutantes (6). Hay s6lo alrededor de
3000 variedades de este tipo de plantas. Este numero incluye no sélo
cultivos alimentarios sino también plantas ornamentales (9). También
incluye no sélo las variedades directas mutantes, sino también varie-
dades obtenidas por cruzamiento de mutantes con otras variedades
obtenidas con mejoramiento convencional. Es asi como el numero real
de variedades mutantes primarias es en realidad significativamente
menor que 3000.

Algunos rasgos comercialmente importantes han salido del mejo-
ramiento por mutacién, tales como un rasgo en arroz semi-enano, la
caracteristica de alto contenido de acido oleico en el girasol, el rasgo
semi-enano en la cebada y la caracteristica de bajo contenido de 4cido
linoleico en la canola (raps) (9, 10, 11).

Por el contrario, el mejoramiento convencional, ha producido mi-
llones de variedades de cultivos. La b6veda de semillas Svalbard del
Artico contiene mas de 400.000 variedades de semillas (12) las cuales
se estima que representan menos de un tercio de nuestras mds impor-
tantes variedades de cultivos (13). Asi que hablando en términos rela-
tivos, el mejoramiento por mutacién tiene solamente una importancia
marginal en el desarrollo de los cultivos.

La razon por la cual el mejoramiento por mutacién no se usa mas
extensamente es que el proceso de mutagénesis es riesgoso, imprede-
cible y no genera eficientemente mutaciones benéficas. Se han hecho
estudios en mosca de la fruta que sugieren que alrededor del 70% de
las mutaciones tendran efectos dafiinos en el funcionamiento del or-
ganismo y el restante serd ya sea neutra o débilmente beneficioso (14).
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A causa de los efectos principalmente dafiinos de la mutagénesis,
el cédigo genético se estructura para minimizar los impactos de las
mutaciones, y los organismos tienen mecanismos de reparacién de
ADN para reparar las mutaciones. Ademas, las agencias regulatorias
del mundo se supone que minimizan o eliminan la exposicién a muta-
genos hechos por el ser humano.

En las plantas y también en la mosca de la fruta, la mutagénesis es
un proceso destructivo. Tal como se lee en un texto de estudio sobre
fitomejoramiento “invariablemente el mutdgeno mata algunas célu-
las mientras las plantas sobrevivientes muestran un amplio rango de
malformaciones” (15). Los expertos concluyen que la mayor parte de
tales mutaciones inducidas son dafiinas y llevan a generar plantas en-
fermas y/o infértiles (15,16). Ocasionalmente, la mutagénesis genera
una caracteristica no conocida previamente que puede ser beneficiosa
y explotada comercialmente.

El proceso de identificar caracteristicas indeseables e identificar las
deseables para mejoramiento ha sido descrito como similar a “encon-
trar una aguja en un pajar” (15)

El problema es que sélo cierto tipo de mutaciones, tales como aque-
llas que afectan la forma o el color son visibles a simple vista. Estas
plantas pueden ser ficilmente descartadas o guardadas para futura
mejoramiento como se desee. Pero otros cambios mds sutiles pueden
no ser obvios, sin embargo pueden tener importantes impactos en la
salud de la planta o en su desarrollo. Esos cambios sé6lo pueden ser
identificados a través de pruebas caras y complejas (15)

Un informe del Panel Cientifico de Revisién de cultivos transgé-
nicos del gobierno del Reino Unido concluyé que la reproduccién por
mutacién “incluye la produccién de cambios genéticos impredecibles y
no deseados y muchos miles, incluso millones de plantas indeseables
se descartan para identificar plantas con cualidades convenientes para
un futuro mejoramiento” (17)

En retrospectiva, es una suerte que el mejoramiento por mutacién
no haya sido usada vastamente porque eso ha reducido la posibilidad de
que esta tecnologia riesgosa de generar variedades de cultivo que sean
toxicas, alergenas o presenten disminucién de su valor nutricional.
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1.3.4. ;COomo crea las mutaciones la Manipulaciéon Genética?

Dela misma manera que el mejoramiento por mutacion es altamen-
te mutagénico, también lo es el proceso de crear una planta genética-
mente manipulada. El proceso de transformacién por Manipulacién
Genética involucra tres clases de efectos mutagénicos: mutagénesis
por insercién, mutaciones a lo largo del genoma y mutaciones causa-
das por tejido de cultivo, que se describen mas adelante (1, 2).

Mutagénesis por insercion
La manipulacién o ingenieria genética de un organismo siempre

involucra la insercién de un gen extrafio en el genoma (ADN) del or-

ganismo receptor. El proceso de insercién es no-controlado, ya que el
sitio de insercién del gen extranjero es aleatorio. La insercién del gen
transgénico altera la secuencia normal de las letras del c6digo genético
al interior del ADN de la planta, causando mutagénesis por insercién.

Esto puede ocurrir de diferentes maneras:

+ El transgen puede ser insertado en el medio de uno de los genes
naturales de la planta. Generalmente esto bloquea la expresion del
gen natural (lo deja knock out) destruyendo su funcién. En forma
menos frecuente, el evento de insercién alterard la estructura natu-
ral del gen de la planta, y la estructura y funcién de la proteina para
la cual ese gen es su modelo.

+ El transgen puede ser insertado en una zona del ADN de la planta
que controla la expresién de uno o mds genes de la planta recepto-
ra, reduciendo o incrementando de manera no natural (artificial) la
funcién de esos genes.

+ Incluso si el transgen no se inserta directamente en un gen recep-
tor o su zona de control, su sola presencia dentro de la regién de un
gen activo receptor puede alterar la capacidad de esa zona del ADN
de la planta para formar estructuras de cromatina (la combinacién
de ADN vy proteinas que forman los contenidos de un nucleo ce-
lular) que tienen influencia en la capacidad de cualquier en de esa
zona para expresarse.
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Los genes insertados pueden también competir con los genes re-
ceptores por los elementos de control de expresién del gen (que se
pueden comparar con botones que encienden o apagan la expresién
de un gen) o las proteinas reguladoras, dando como resultado alte-
raciones notables en el nivel y el modelo de la expresién del gen.
Como la insercién del transgen es un proceso impreciso y falto de
control, no hay forma de predecir o controlar qué genes de la planta
van a verse influidos, o cual es la extensién de los cambios causados
por el gen que se ha insertado.

Mutaciones a lo largo del genoma

En la mayor parte de los casos el proceso de insercién no es lim-
pio. Ademas de la insercién deseada, se puede insertar fragmentos del
ADN del transgen en otros lugares del genoma de la planta receptora.
Cada uno de estos eventos no deseados de insercién también puede
ser mutagénico y puede alterar o destruir la funcién de otros genes del
mismo modo que lo hace el transgen completo.

Se estima que hay entre un 53-66% de probabilidades que cualquier
evento de insercién va a alterar un gen (1). Por eso, si el proceso de ma-
nipulacién genética da como resultado una insercién primaria y dos
o tres inserciones no deseadas, es probable que al menos dos de los
genes de la planta estaran alterados.

La evidencia entregada por investigacién indica que el proceso de
transformacién por Manipulacién Genética también puede gatillar
otras clases de mutaciones - reacomodaciones y supresiones de ADN
de la planta, especialmente en el lugar de insercién del transgen (1),
las cuales es probable que comprometan el funcionamiento de genes
importantes para la planta.

Mutaciones causadas por cultivo de tejido

Tres de los pasos principales en el proceso de manipulacién genéti-
ca tienen lugar mientras las células de la planta receptora estdn siendo
cultivadas en un proceso denominado cultivo de tejido o cultivo celu-
lar. Esos pasos son:

@ La insercién inicial del transgen en las células de la planta

receptora
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(i) Laseleccion de células de la planta en las cuales el o los trans-
genes se han insertado exitosamente.

(iii) Eluso de hormonas de plantas para inducir las células selec-
cionadas en (ii) para crecer y convertirse en plantines con
raices y hojas.

El proceso de cultivo de tejido es en si mismo altamente mutagé-
nico, generando cientos o incluso miles de mutaciones a lo largo del
ADN de la célula receptora (1,2). Como el cultivo de tejido es obliga-
torio para los tres pasos descritos, hay abundancia de oportunidades
para que el cultivo de tejido produzca mutaciones en las células de la
planta. Los efectos de muchas de estas mutaciones no serdn obvios si
la nueva planta transgénica estad creciendo en un invernadero y por
tanto los biotecndlogos no podran excluirlas.

Dado que cientos de genes pueden ser mutados durante el cultivo
de tejido, hay un riesgo significativo de que pudiera resultar dafiado
un gen importante para alguna cualidad, como por ejemplo, una en-
fermedad o una resistencia a una peste. O, por ejemplo podria dafiar-
se un gen que juega un rol en el control de reacciones quimicas de la
planta, haciendo que ese cultivo sea alergénico o reduciendo su valor
nutricional.

En el proceso de insercién de un transgen en el ADN de la planta
receptora (paso i, mds arriba) el transgen se une con un transgen “mar-
cador” de resistencia a un antibiético, lo cual permitird més tarde que
el biotecndlogo identifique cudles células de la planta han incorporado
exitosamente el transgen en su genoma.

Las células de la planta receptora estan entonces expuestas en for-
ma simultdnea al transgen y al gen de resistencia al antibiético a la
espera de que algunos van a incorporar el transgen exitosamente en
su genoma.

Este es un proceso muy ineficiente porque los genomas estan dise-
nados para excluir material genético extranjero, por ejemplo, los virus
invasores. De manera que s6lo unas pocas células, de entre cientos de
miles o incluso millones de células de la planta receptora expuestas,
van a incorporar exitosamente el transgen.
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Para identificar y reproducir las células de la planta que han incor-
porado exitosamente el transgen (paso ii, ver arriba) los biotecnélo-
gos generalmente usan genes marcadores de resistencia a antibiéticos.
Esto es porque una célula que ha integrado y expresado exitosamen-
te la resistencia a antibidtico en su genoma, es probable que también
haya integrado y expresado el transgen en su genoma. Por eso, cuando
la poblacién de células de la planta es expuesta al antibiético, la gran
mayoria de las células de la planta receptora muere, dejando vivas sélo
las pocas células que han incorporado y expresado el gen marcador de
resistencia al antibidtico. En casi todos los casos estas células también
han incorporado el transgen.

Es interesante notar que este proceso de seleccién basado en anti-
bidtico descansa en la expresién del gen marcador. Esta expresion se
requiere para hacer la planta resistente al antibiético. Si este gen no
expresa su proteina, no conferir4 resistencia al antibiético.

Sin embargo, no todas las zonas del ADN de la planta son “permi-
sivas” y dejan que tenga lugar el proceso de expresién del gen. En rea-
lidad, la gran mayoria de cualquier ADN celular es no-permisiva. Como
el proceso de insertar el ADN que contiene el transgen y el marcador
genético de resistencia al antibidtico, es esencialmente al azar, la ma-
yor parte de las inserciones se daran en zonas no permisivas del ADN
celular de la planta y no dardn como resultado la expresién ni del gen
marcador ni del transgen. Las células en las que se haya dado esas in-
serciones no van a sobrevivir a la exposicién al antibiético. Sélo cuan-
do el gen marcador de resistencia al antibiético por casualidad se ha
insertado en una zona permisiva del ADN celular de la planta, la célula
serd capaz de expresar el gen marcador y ser resistente al antibiético.

Las zonas permisivas son zonas del ADN donde estan presentes y
son activos algunos genes que son importantes para el funcionamien-
to de las células de la planta receptora. Es asi como la seleccién para
resistencia al antibidtico también selecciona para las células del recep-
tor en las cuales el gen marcador de resistencia al antibiético (y por
defecto el transgen) se ha insertado en las zonas permisivas del ADN.
La consecuencia de esto es un aumento en la probabilidad de que la
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insercién del transgen y el gen marcador de resistencia al antibiético
puedan causar dafio mutacional a la estructura o funcién de un gen o
varios genes importante para la funcién e incluso la sobrevida de la
célula de la planta receptora.

Esto significa que el procedimiento de manipulacién genética maxi-
miza la probabilidad de que la incorporacién del transgen dard como
resultado mutagénesis por insercién en — o dafio en - uno o mas genes
que son activos e importantes para el funcionamiento de la planta re-
ceptora.

Concluimos de este andlisis de los mecanismos por los cuales el
proceso de Manipulacién Genética puede causar mutaciones, que este
no es un proceso elegante y precisamente controlado como proclaman
los proponentes de cultivos transgénicos, sino depende en gran medi-
da de la buena suerte en cuanto a si uno obtiene el resultado deseado
sin un dafio significativo.

1.3.5. ;Se estd haciendo mas precisa la Manipulacién Genética?

Se han desarrollado técnicas que pueden tener como objetivo la in-
sercién de un transgen en un sitio predeterminado dentro del ADN de
la planta como parte de un esfuerzo para obtener un resultado mas
predecible y evitar complicaciones que pueden surgir de la mutagéne-
sis por insercién (18, 19, 20, 21, 22).

Sin embargo, estos métodos de transformacién de la GM no son a
prueba de errores. Todavia se pueden presentar errores por accidentes.
Por ejemplo, el biotecnélogo quiere insertar el gen en un sitio especial
pero el gen podria en cambio insertarse en un sitio diferente, generan-
do un rango de efectos laterales.

Lo que es mds importante, los biotecndlogos de plantas todavia
conocen sélo una fraccién de todo lo que estd por conocerse sobre el
genoma de algunas especies de cultivares y sobre el funcionamiento
genético, bioquimico y celular de nuestras especies para cultivos. Eso
significa que incluso si ellos seleccionan un sitio de insercién que con-
sideran serd seguro, la insercién de un gen en ese sitio podria causar al
receptor efectos laterales no deseados que podran
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+ Hacer que el cultivo se convierta en téxico, sea alérgeno o vea redu-
cido su valor nutricional.

+ Disminuir la capacidad del cultivo GM para resistir enfermedades,
plagas, sequia u otros factores de estrés.

+ Reducir el rendimiento del cultivo GM o comprometer otras carac-

teristicas agronémicas, o
+ Generar un cultivo GM dafiino para el medio ambiente.

Todavia mds, como los cultivos de tejido atn deben ser obtenidos a
través de estos nuevos métodos de insercién en un objetivo, los efec-
tos mutagénicos del proceso de cultivo de tejido permanecen como
una fuente importante de efectos laterales de dafio no deseados.

Los métodos mas nuevos son también fastidiosos y requieren mu-
cho tiempo, tanto que a la fecha no existen cultivos transgénicos que
estén siendo actualmente considerados por los reguladores para su
aprobacién o estén en la fila para su comercializacién que hayan sido
producidos utilizando estos métodos de ingenieria.

1.3.6. ;Por qué preocuparse sobre las mutaciones causadas por la
manipulacion genética?

Los proponentes de GM tienen cuatro argumentos basicos para
contrarrestar las preocupaciones sobre los aspectos mutagénicos de la
ingenieria genética:

“La mutacién sucede todo el tiempo en la naturaleza”

Los proponentes de GM dicen, “Las mutaciones suceden todo el
tiempo en la naturaleza como resultado de diversas exposiciones natu-
rales, por ejemplo a la luz ultravioleta, de manera que las mutaciones
causadas a las plantas por ingenieria genética no son problema”.

En realidad, las mutaciones no ocurren de manera frecuente en la
naturaleza (9). Y comparar las mutaciones naturales con las que ocu-
rren durante el proceso de transformacién por GM es como comparar
manzanas con naranjas. Cada especie de plantas ha sufrido mutacio-
nes naturales, incluso ciertos tipos y niveles de radiacién por iones y
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sustancias quimicas, a lo largo de su historia natural y ha desarrollado
mecanismos para prevenir, reparar y minimizar los impactos de las
mutaciones causadas por esos agentes. Pero las plantas no han desa-
rrollado mecanismos para reparar o compensar las mutaciones por in-
sercién que ocurren durante la manipulacién genética. Ademas, la alta
frecuencia de mutaciones causada por el cultivo de tejidos durante el
proceso de manipulacién genética es probable que esté por sobre los
mecanismos de reparacién de las plantas cultivares.

Los eventos de recombinacién natural que trasladen largas secuen-
cias de ADN por el genoma de una planta si ocurren. Pero estos invo-
lucran secuencias de ADN que ya son parte del propio genoma de la
planta, no de ADN extranjero a esas especies.

“El mejoramiento convencional altera mds la expresion genética que la
transgenia”

Los proponentes de GM citan estudios de Batista y colegas (23) y
de Ahloowalia y colegas (10) para proclamar que el mejoramiento “con-
vencional” es al menos tan alterador de la expresién genética como lo
es la transgenia (24). Ellos argumentan que si esperamos que los culti-
vos GM sean sometidos a pruebas extensivas por los riesgos resultan-
tes de las mutaciones, entonces los gobiernos deberian requerir que
se sometiera a las mismas pruebas las plantas reproducidas en forma
convencional. Pero los gobiernos no lo hacen y la experiencia muestra
que las plantas creadas por mejoramiento convencional no son deriva-
das del azar. Por eso los cultivos generados por mejoramiento conven-
cional y los que lo hacen por ingenieria genética no presentan riesgos
especiales y no requieren pruebas especiales.

Este argumento se basa en lo que parece ser una conclusién inten-
cionalmente errénea de los estudios de Batista y Ahloowalia. Estos
estudios no comparaban el mejoramiento convencional con GM, sino
comparaban la reproduccién por mutacién inducida con rayos gamma,
con los GM.

La investigacién de Batista y colegas y la de Ahloowalia y colegas,
en realidad entrega fuerte evidencia consistente con nuestros argu-
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mentos formulados anteriormente, indicando que el mejoramiento
por mutacién es altamente alterador, incluso mds alterador que la
transgenia.

Batista y colegas descubrieron que en variedades de arroz desa-
rrolladas via mejoramiento por mutacién inducida por radiacién, la
expresion genética estaba alterada atin més que lo que se daba en las
variedades generadas a través de la manipulacién genética. Ellos con-
cluyeron que para las variedades de arroz examinadas, el mejoramien-
to por mutacién era mas alterador de la expresion genética que lo era
la manipulacién genética (23).

De esta forma, Batista et al. compararon dos métodos altamente
alteradores y concluyeron que el método de manipulacién genética era
en los casos considerados en su estudio, el método menos alterador de
los dos.

Los proponentes de GM usaron el trabajo de Batista et al. y
Ahloowalia et al. para argumentar que como el mejoramiento por mu-
tacién no estd sometido a regulacién, tampoco deberia ser sometida
a radiacién la manipulacién genética de cultivos. La parte divertida
de este argumento es que ellos presentan las variedades de cultivos
reproducidas por mutacién como variedades de cultivos “reproducidas
en forma convencional” sin siquiera mencionar que se generaron a tra-
vés de la exposicién a altos niveles de radiacién gamma. Ellos entonces
argumentan que ya que estas variedades supuestamente “mejoradas
convencionalmente” tienen alteraciones similares a las variedades GM
estudiadas, no se justificaba requerir que las variedades de cultivos
GM fueran sometidas a evaluacién de seguridad si las “mejoradas con-
vencionalmente” no iban a ser evaluadas igualmente (24).

Su argumento sélo cobra peso si el lector no esta consciente de la
presentacion errénea de las variedades reproducidas por mutacién
como “variedades mejoradas convencionalmente”. Cuando ese factor
sale alaluz, no sélo se desintegra su argumentacién sino también que-
da a la vista lo que parece ser una voluntad de doblar la verdad para
presentar argumentos que favorezcan la GM.
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Esto a su vez hace surgir interrogantes respecto a las motivaciones
de los proponentes de GM y su adhesién a los estandares de un debate
cientifico adecuado.

Es interesante que las conclusiones de los proponentes de GM fue-
ran diametralmente opuestas a las conclusiones que sacaron Batista y
sus colegas respecto de sus hallazgos. Los investigadores concluyeron
que tanto las variedades de cultivos producidos por mejoramiento por
mutacién como los cultivos mejorados via manipulacién genética de-
berian ser sometidos a rigurosas pruebas de seguridad (23).

Por el contrario, los proponentes de GM ignoraron las conclusio-
nes de Batista y colegas y concluyeron lo contrario: que los cultivos
reproducidos por mutacién no requieren en realidad de evaluacién de
seguridad, y tampoco los cultivos GM deberian ser sometidos a ese
requerimiento.

Nosotros estamos de acuerdo con las conclusiones de Batista y co-
legas. Aunque su estudio no examina bastantes variedades GM y va-
riedades de cultivos mejorados por mutacién como para hacer compa-
raciones generalizadas entre mejoramiento por mutacién e ingenieria
genética, si entrega evidencia que ambos métodos alteran en forma
significativa la regulacién y expresiéon de los genes, sugiriendo que
ambos métodos deberian ser evaluados en cuanto a su seguridad con
estandares similares de rigor. El hecho de que los riesgos de la repro-
duccién por mutacién hayan sido dejados de lado en las regulaciones
de algunos paises no justifica que se dejen de lado los riesgos de los
cultivos GM.

Nosotros recomendamos que se revisen las regulaciones en todo
el mundo para tratar los cultivos reproducidos por mutacién con el
mismo examen escéptico con el que deberian ser tratados los culti-
vos transgénicos. En realidad, el gobierno canadiense ha llegado a una
conclusién similar y requiere que los cultivos reproducidos por muta-
cién sean evaluados de acuerdo a los mismos requerimientos que los

cultivos transgénicos producidos por técnicas de ADN recombinante
(25).
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“Las mutaciones que ocurren en la manipulacién genética no son
diferentes de las que ocurren en el mejoramiento natural”

Los proponentes de GM dicen que en el mejoramiento convencio-
nal, las cualidades de una variedad de cultivo son introducidas en otra
variedad por medio de un cruzamiento genético. Ellos destacan que
el resultado es un descendiente que recibe un set de cromosomas de
un padre y otro set de otro. Ellos apuntan ademas que durante las pri-
meras etapas del desarrollo, estos cromosomas estdn sometidos a un
proceso (el intercambio de crométidos hermanos) en el cual trozos de
cromosomas de un padre se recombinan con trozos del otro.

Ellos sugieren que el resultado es un patchwork que contiene dece-
nas de miles de desviaciones de las secuencias de ADN presentes en los
cromosomas de cada uno de los padres. Ellos quieren decir que estas
desviaciones pueden ser consideradas como decenas de miles de mu-
taciones y concluyen que como no requerimos que esos cruzamientos
sean sometidos a pruebas de bioseguridad antes de ser comercializa-
dos, no deberiamos requerir que sean evaluados los cultivos GM, que
contienen sélo unas pocas mutaciones genéticas.

Pero este es un argumento espurio, porque el intercambio de cro-
matidas hermanas (SCE) no es la fragmentacién y recombinacién por
azar de los cromosomas de los dos padres. Los intercambios ocurren
de una manera precisa entre los genes correspondientes y las regiones
que los rodean en los cromosomas donados por los dos padres. SCE no
es un proceso impreciso y no controlado como la manipulacién gené-
tica.

Los mecanismos naturales que trabajan dentro del nicleo del hue-
vo fertilizado producen eventos de recombinacién precisos entre la co-
pia del gen A materno y la copia paterna del gen A. De manera similar
miles de otros eventos de recombinacién parecidos tienen lugar entre
los genes maternos y paternos correspondientes para generar el ge-
noma que es Unico para el nuevo individuo.

Este no es un ejemplo de mutaciones al azar sino es la precisién
con la que los mecanismos naturales trabajan al nivel del ADN para
generar diversidad dentro de las especies, y sin embargo preservar al
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mismo tiempo, con exactitud letra por letra, la integridad del genoma.

Cuando un 6vulo fertilizado se somete al intercambio de cromati-
das hermanas como parte del mejoramiento convencional, los arreglos
de cromosoma no tienen lugar al azar y en forma caprichosa sino estdn
guiados con precisién de manera que no se pierda informacién. Puede
haber defectos en el proceso que podrian llevar a mutaciones. Pero el
proceso trabaja contra los defectos que se presenten empleando meca-
nismos celulares precisos que se han desarrollado a lo largo de cientos
de miles de afios para preservar el contenido de orden yla informacién
del genoma de las especies.

La manipulacién genética, por otra parte, es un procedimiento ar-
tificial de laboratorio que introduce a la fuerza ADN extranjero en las
células de una planta. Una vez que el transgen manipulado estd en el
nucleo de las células, se rompe en forma aleatoria en el ADN de la plan-
tay se inserta en ese sitio. Ademas, las plantas GM no sélo contienen
unas pocas mutaciones. El proceso de transformacién por GM genera
cientos o miles de mutaciones en todo el ADN de la planta.

Por estas razones, el mejoramiento convencional es mucho mais
preciso y acarrea mucho menos riesgos relacionadas con la mutacién
que los que acarrea la manipulacién genética.

“Excluiremos las mutaciones dariinas”

Los proponentes de transgénicos dicen que incluso si se presen-
taran mutaciones dafiinas, no habria problema. Dicen que durante
el proceso de ingenieria genética, las plantas transgénicas pasan por
muchos niveles de examen y seleccién y los ingenieros genéticos des-
cubrirdn cualquier planta que haya sufrido mutaciones dafiinas y la
eliminara durante este proceso.

Como se explicé anteriormente, el proceso de insercién de un gen
durante el proceso de manipulacién genética hace una seleccién para
la insercién del transgen en las zonas activas del gen de la célula de la
planta receptora. Esto significa que el proceso tiene un alto potencial
inherente para alterar la funcién de los genes activos presentes en el
ADN de la planta.
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En muchos casos, la alteracién podra ser fatal: la célula manipu-
lada morird y no se convertird en una planta GM. En otros casos, la
planta compensard la funcién perdida en alguna forma, o la insercién
se dard en una locacién que parece causar una alteracién minima del
funcionamiento celular de la planta. Eso es lo que se pretende. Pero el
hecho que una planta crezca vigorosamente no significa que es sana
para ser ingerida y segura para el ambiente. Podria tener una mutacién
que la haga producir sustancias que dafian a los consumidores o dafian
el ecosistema.

Los ingenieros genéticos no llevan a cabo un examen detallado que
permita detectar todas las plantas potencialmente dafiinas. Ellos in-
troducen el transgen en cientos o miles de células de la planta y las cul-
tivan para que se conviertan en plantas GM individuales. Si el proceso
de insercién del gen ha dafiado la funcién de uno o mas de los genes
celulares de la planta que son esenciales para la sobrevida, la célula
no sobrevivira a este proceso. De manera que las plantas que presen-
tan mutaciones “letales” seran eliminadas. Pero el ingeniero genético
a menudo se queda con varios miles de plantas individuales, cada una
de ellas diferente de la otra a causa de que:

+ Los genes manipulados se han insertado en diferentes locaciones
dentro del ADN de cada planta

+ Han ocurrido otras mutaciones o alteraciones en otras locaciones
en la planta en la funcién del gen receptor, segiin el mecanismo ya

descrito anteriormente (1, 3, 4).

¢Cémo se las arreglan los ingenieros en biotecnologia vegetal para
identificar entre las plantas GM aquellas que van a comercializar? Lo
principal que tienen que verificar es que la cualidad que el transgen
manipulado iba a conferir, efectivamente esté expresada en la planta.
O sea, hacen una prueba que les permite encontrar las pocas plantas
dentro de las miles que hay, que expresen la cualidad deseada. Ellos es-
cogen de entre estas, aquellas que se ven saludables, fuertes y capaces
de ser reproducidas y propagadas.

Eso es todo lo que hacen ellos. Ese tipo de examen no puede detec-
tar plantas que hayan experimentado mutaciones que las hagan pro-
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ducir sustancias dafiinas para los consumidores o que ya no contengan
importantes nutrientes.

No es realista que los proponentes de GM reclamen que ellos pue-
dan detectar todos los riesgos sobre la base de las diferencias que ven
de apariencia, rendimiento y vigor. Algunas mutaciones dardn origen a
cambios que el reproductor vera en el invernadero o en el campo, pero
otras dan origen a cambios que no son visibles porque ocurren a un ni-
vel bioquimico sutil o s6lo bajo otras circunstancias determinadas. Por
eso, s6lo una proporcién muy pequeria de mutaciones potencialmente
peligrosas serd eliminada por la inspeccién superficial del obtentor. Su
examen no puede asegurar que la planta es sana para ser comida.

No van a ser considerados algunos riesgos agronémicos y ambien-
tales igualmente. Por ejemplo, durante el proceso de transformacién
por GM, una mutacién puede destruir un gen que hace que la planta
sea resistente a un cierto patégeno o a un estrés bidtico como el calor
extremo o la sequia. Pero esa mutacién se revelard sélo si la planta in-
tencionalmente es expuesta al patégeno o al estrés de manera sistema-
tica. Los desarrolladores de cultivos GM no son capaces de examinar la
resistencia a cada patégeno o a una exposicién al estrés.

De esta manera las mutaciones pueden permanecer como silencio-
sas bombas de tiempo dentro de la planta GM, listas para “explotar”
en cualquier momento cuando haya un brote del patégeno relevante o
una exposicién al estrés ambiental relevante.

Un ejemplo de esta clase de limitacién fue una variedad temprana
-pero que se planté extensamente - de soya Roundup Ready. Resulté
que esta variedad era mucho mas sensible al estrés por calor y mas
proclive a infecciones que las variedades de soya no transgénica (26).
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1.4 Mito: LaCisgenia/intragenes es una forma segura
de ingenieria genética porque no hay genes
extranjeros involucrados

Verdad: Los alimentos hechos por Cisgenia son tan
riesgosos como cualquier otro alimento GM

Algunos cientificos y proponentes de GM estan promoviendo una
rama de la ingenieria genética que han denominado “cisgenia” o “in-
tragenia” la cual dicen que sélo usa genes de la especie que va a ser ma-
nipulada, o de especies relacionadas entre si. Ellos dicen que los OGMs
cisgénicos/intragénicos son mds seguros y tienen mds aceptaciéon pu-
blica que los OGMs transgénicos, por el hecho de que no se introducen
genes extranjeros (27,28).

Un articulo del sitio pro-GM Biofortified “Cisgenia-transgénicos
sin transgen”, audazmente afirma que la cisgenia sirve para las rela-
ciones publicas: “El objetivo central es aplacar la opinién publica mal
informada usando tecnologias inteligentes para sortear las criticas sin
fundamento a la biotecnologia (29).

Un ejemplo de un producto cisgénico es la manzana que no se pone
café, que una comparia de biotecnologia canadiense ha postulado para
su comercializacién en Estados Unidos y Canada (30,31).

Los proponentes de GM parecen ver la intragenia/cisgenia como
férmula para que los alimentos GM traspasen las barreras regulato-
rias. Como escribieron dos investigadores: “Tenemos un buen caso con
plantas cisgénicas para pasar a una regulacién de nuevo nivel con un
examen reducido o que pueda ser exenta de la regulacién de GMs” (31).

Sin embargo en realidad, la Cisgenia y la Intragenia son también
transgénicos con otro nombre. La naturaleza artificial del constructo
transgen y su forma de introduccién en el genoma de la planta hacen
que la cisgenia/intragenia sea tan transgénica como las transferencias
de genes entre especies diferentes.

La palabra “intragénica” implica que sé6lo genes dentro del genoma
de una sola especie son manipulados. Pero aunque es posible aislar un
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gen del maiz, por ejemplo y ponerlo de vuelta en el maiz, esto no va
a ser un proceso solamente intragénico. Esto es porque para poner de
vuelta el gen en el maiz, es necesario vincularlo a otras secuencias al
menos de bacterias y posiblemente también a virus, otros organismos
y a un ADN sintético. De forma inevitable, el gen intragénico usa se-
cuencias de otros organismos. Asi, aunque el gen de interés puede ser
de la misma especie que el organismo receptor, la totalidad del ADN
manipulado genéticamente introducido no es puramente intragénica
sino es transgénica, en el sentido que algunos de los elementos gené-
ticos que se introducen a la planta receptora se derivan de otras espe-
cies.

La manzana Artica supuestamente intragénica es claramente
transgénica, porque secuencias de especies extranjeras forman parte
del constructo de ADN que fue introducido a la manzana. Esto intro-
duce importantes faltas de certeza en el funcionamiento de la planta,
porque los efectos que estas secuencias extranjeras podrian tener en el
organismo receptor son desconocidos.

El proceso de insertar cualquier fragmento de ADN, ya sea intragé-
nico o transgénico en un organismo via el proceso de transformacién
por GM acarrea los mismos riesgos. Estos riesgos se han discutido en
detalle mas arriba. La insercién tiene lugar de una forma no controla-
da y genera al menos un evento de mutacién por insercién en el ADN
del organismo receptor. El evento de insercién interrumpird alguna
secuencia dentro del ADN del organismo e interferird con alguna fun-
cién natural que el ADN interrumpido puede llevar. Por ejemplo, si
la insercién ocurre en el medio de un gen, la funcién del gen podria
destruirse. Como resultado, el organismo perderd la funcién celular
que codifica ese gen. Ademas los efectos mutagénicos en el ADN de la
planta causados por el proceso de cultivo de tejido ocurren con cisge-
nia/intragenia al igual que con la transgenia.

En conclusién, las plantas cisgénicas/intragénicas acarrean los mis-
mos riesgos ambientales y de salud que las plantas transgénicas.
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Conclusiones del capitulo 1

Los proponentes de transgénicos proclaman que la manipulacién
genética de los cultivos no es més riesgosa que el mejoramiento (hibri-
dez) natural/convencional. Pero en realidad, la manipulacién genética
es diferente del mejoramiento natural/convencional y presenta riesgos
especiales. Particularmente, los procesos de manipulacién genética y
el proceso asociado de cultivo de tejidos son altamente mutagénicos,
y llevan a cambios impredecibles en el ADN y las proteinas del culti-
vo GM resultante, que pueden llevar a efectos téxicos no esperados o
alergénicos.

Los cultivos cisgénicos o intragénicos presentan los mismos riesgos
que otro cultivo transgénico. No hay nada “nuevo” acerca de ellos. Es-
tos métodos sélo difieren de los métodos transgénicos en relacién a la
seleccién del organismo del cual se toma el gen de interés.

A veces los proponentes de GM, de una forma equivoca, comparan
la manipulacién genética con la mutagénesis inducida por radiacién,
proclamando que esta ultima es mejoramiento natural o convencio-
nal y concluyen que la ingenieria genética es mds segura que el mejo-
ramiento “convencional”. En realidad, aunque ocasionalmente se usa
mutagénesis por radiacién inducida en el mejoramiento convencional,
esta técnica no es en si misma mejoramiento convencional. Al igual
que la ingenieria genética, la mutagénesis por radiacién inducida es
riesgosa y mutagénica. No se usa ampliamente en el mejoramiento de
plantas a causa de su alta tasa de fracaso. Algunos investigadores han
demandado que los cultivos reproducidos por mutacién sean someti-
dos a la misma clase de evaluacién de seguridad que los cultivos trans-
génicos, una medida requerida por la autoridad sanitaria de Canada.

Comparar la ingenieria genética con la mutagénesis inducida por
radiacién y concluir que es menos riesgosa y por tanto segura, es como
comparar una ruleta rusa jugada con un tipo de arma, con un juego de
ruleta rusa jugado con otro tipo de pistola. Ninguno de los dos juegos
es seguro. Ambos son riesgosos.
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Seria mas util hacer la comparacién entre la manipulacién genética
y el mejoramiento convencional que no incluya mutaciones inducidas
por radiacién o sustancias quimicas. En realidad, este es el método que
ha producido con seguridad la vasta mayoria de nuestros cultivares
a lo largo de los siglos. Es también el método que se usa mas amplia-
mente hoy.

Al poner en jaque la manipulacién genética, no estamos rechazan-
do la ciencia y no estamos rechazando las formas mds avanzadas de
biotecnologia, tales como la seleccién asistida por marcadores, que
aceleraron e hicieron més precisos los métodos de mejoramiento con-
vencional. Sélo estamos cuestionando la comercializacién prematura
y mal guiada de cultivos producidos utilizando el método impreciso,
fastidioso y atrasado de la manipulacién genética (del ADN recombi-
nante). s Porqué usar esos métodos cuando hay mejores herramientas
en la caja de herramientas de la biotecnologia?

Es innecesario enfrentar riesgos con la ingenieria genética cuando
el mejoramiento convencional - apoyado por tecnologias modernas se-
guras como la seleccién asistida por marcadores - es capaz de resolver
nuestras necesidades de mejoramiento de cultivos alimentarios (ver
7.3.2).
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Capitulo 2
La ciencia y los reguladores
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Un vistazo al capitulo

El régimen regulatorio de los cultivos y alimentos transgénicos
es demasiado débil como para proteger a los consumidores de
los peligros planteados por esta tecnologia.

El régimen regulatorio de Estados Unidos asume que los culti-
vos transgénicos son seguros si ciertos ingredientes bésicos de
los cultivos transgénicos son “sustancialmente equivalentes” a
los de sus contrapartes no transgénicas. La equivalencia sus-
tancial es un término que no ha sido definido ni legal ni cienti-
ficamente. El régimen regulatorio de la Unién Europea aplica el
mismo concepto pero lo denomina “evaluacién comparativa de
seguridad”. Sin embargo, cuando se desarrollan comparaciones
cientificas de transgénicos y su contraparte no transgénica en
forma sistemdtica, se demuestra a menudo que este supuesto
de la equivalencia sustancial es falso.

Los lobbyistas pro transgénicos han hecho mas débil el proce-
so regulatorio para los transgénicos, y ello incluye los esfuer-
zos del grupo ILSI financiado por la industria. No se requiere
ninguna prueba de seguridad de largo plazo y las evaluaciones
regulatorias se basan en datos entregados por la industria que
esta postulando para lograr la aprobacién del permiso para co-
mercializar el cultivo.

La industria productora de transgénicos restringe el acceso a
sus productos por parte de los investigadores independientes,
de manera que no se pueda investigar en forma adecuada los
efectos en la salud y el ambiente.

Los investigadores independientes que han publicado estudios
(papers) en los cuales hay datos que no ayudan a los transgéni-
cos, han sido atacados por los grupos de la industria pro trans-
génicos y por personas individuales, usando la tactica de “dispa-
ren al mensajero”.
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2.1 Mito: Losalimentos transgénicos estan estrictamente
regulados en cuanto a su seguridad.

Verdad: En la mayor parte de los paises, la regulacion de los
alimentos transgénicos esta en un rango variable
que va desde la no existencia de normas a la
debilidad de estas.

“Monsanto no deberia tener que dar un comprobante de la seguri-
dad de los alimentos biotecnoldgicos. Nuestro interés es vender la
mayor cantidad posible de estos alimentos. Garantizar que estos
sean seguros es tarea de la FDA.

— Philip Angell, gerente de comunicaciones corporativas de Monsanto
(La FDA, Food and Drug Administration es la agencia responsable de la
seguridad de los alimentos en Estados Unidos) (1)

“En ultimo término, quien tiene que ser responsable de garantizar la
seguridad es el productor de alimentos.

- “US Food and Drug Administration (FDA) (2)

“No esta previsto que la EFSA desarrolle estudios (de seguridad) ya
que la responsabilidad de demostrar la seguridad del producto trans-
génico en cuestion, recae en la industria (transgénica) postulante.”

—Autoridad Sanitaria Europea (EFSA) (3)

Laindustria y algunas fuentes gubernamentales proclaman que los
alimentos transgénicos estdn regulados de forma estricta (4). Pero los
sistemas de regulacién de alimentos transgénicos de todo el mundo
varian entre la existencia de autorregulacién voluntaria de la industria
(como en Estados Unidos) y una regulacién débil (en Europa). Ningu-
na de las dos es adecuada para proteger la salud de los consumidores.
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2.1.1. El proceso regulatorio en Estados Unidos

“Nos sorprendié que los reguladores de Estados Unidos se basan casi
exclusivamente en informacién entregada por el desarrollador del
cultivo biotecnolégico, y esos datos no estan publicados en revistas
cientificas o sometidos a revision de pares... El cuadro que emerge
de nuestro estudio de la regulacién norteamericana de los alimentos
transgénicos muestra un “proceso de aprobacidon” hecho con timbres
de goma, disefiado para aumentar la confianza del publico en el sis-
temay no para garantizar la sequridad de los alimentos transgénicos”.

- David Schubert, profesor y jefe del Laboratorio de Neurobiologia
Celular del Instituto Salk, al comentar un amplio estudio revisado por
pares del cual es co-autor, sobre la regulacién oficial norteamericana
de transgénicos (6).

Los alimentos transgénicos se comercializaron por primera vez en
Estados Unidos a comienzos de los afios 90. La entidad reguladora
de los alimentos en Estados Unidos, la Food and Drug Administration
(FDA), permitié que los primeros alimentos transgénicos entraran al
mercado a pesar de las advertencias de sus propios cientificos respecto
de que la transgenia es diferente del mejoramiento por seleccién y pre-
senta riesgos especiales que incluyen la produccién de nuevas toxinas
o alérgenos (7, 8, 9, 10, 11 y 12). La FDA sobrepasé a sus cientificos,
siguiendo la linea del gobierno norteamericano de “apadrinar” el de-
sarrollo de la industria de los transgénicos (1). La FDA establecié una
politica para alimentos transgénicos que no requeria ningin tipo de
pruebas de seguridad ni tampoco requeria de etiquetado.

La creacién de esta politica fue supervisada por Michael Taylor,
el funcionario comisionado en politicas de la FDA, un puesto crea-
do especialmente para él (14). Taylor antiguamente era abogado de
Monsanto, la gigantesca empresa productora de transgénicos, y poste-
riormente se convirti6 en vicepresidente de Monsanto para politicas
publicas.

Al contrario de lo que piensa la gente, la FDA no tiene un proceso de
evaluacién obligatoria de la seguridad de los alimentos transgénicos
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y nunca ha aprobado como seguro un alimento transgénico. No lleva
adelante ni encarga pruebas de seguridad de los alimentos transgéni-
cos. En lugar de eso, la FDA opera con un programa voluntario para
una revisién pre-mercado de los alimentos transgénicos. Todos los
cultivos de alimentos transgénicos comercializados hasta la fecha han
pasado por este proceso de revision, pero no existe la obligacién legal
de que lo hagan. A las empresas que desarrollan cultivos transgénicos
se les permite colocar en el mercado cualquier transgénico (organismo
manipulado genéticamente) que deseen, aunque se las puede deman-
dar legalmente si a raiz de ello los consumidores resultan dafiados.

El resultado de la evaluacién voluntaria de la FDA no es una con-
clusién suscrita por la FDA sobre la seguridad de un transgénico. En
lugar de ello, la FDA manda a la comparfiia una carta para los siguientes
efectos:

+ La FDA reconoce que la compariia ha entregado un resumen de in-
vestigacién desarrollado para evaluar la seguridad del cultivo trans-
génico.

+ La FDA afirma que sobre la base de la investigacién hecha por la
compania, la comparifa ha concluido que el cultivo transgénico es
seguro.

+ LaFDA afirma que no hay otras preguntas.

+ LaFDA recuerda a la compariia que es responsable por colocar tni-
camente alimentos seguros en el mercado.

+ La FDA recuerda a la compania que si se descubre que un producto
no es seguro, puede ser considerada legalmente responsable (15).
Claramente este proceso no garantiza -ni siquiera intenta investi-

gar - la seguridad de los alimentos transgénicos. Aunque no protege al

publico, puede proteger a la FDA de ser demandada legalmente en el
caso que haya un dafio causado por un alimento transgénico.
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2.1.2. Elfraude de la equivalencia sustancial

El concepto de equivalencia sustancial nunca ha sido definido ade-
cuadamente; el grado de diferencia entre un alimento natural y su al-
ternativa transgénica en el punto que su“sustancia” deja de ser acep-
tablemente “equivalente” no se define en ninguna parte, ni tampoco
hay una definicién exacta convenida por los legisladores. Es exacta-
mente esta vaguedad lo que hace que el concepto sea util para la
industria pero sea inaceptable para el consumidor...

La equivalencia sustancial es un concepto seudo-cientifico porque
es un juicio comercial y politico disfrazado de juicio cientifico. Es, mas
aun, inherentemente anticientifico porque fue creado fundamental-
mente para entregar una excusa para que no se requirieran pruebas
bioquimicas o toxicoldgicas.

— Millstone E, Brunner E, Mayer S. Beyond “substantial equivalence”.
Nature. 1999; 401(6753): 525-526 (16)

El enfoque de la FDA de Estados Unidos para evaluar la seguridad
de los cultivos y alimentos transgénicos se basa en el concepto de equi-
valencia sustancial, que fue primero adoptado por la OCDE, la Organi-
zaci6n para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo, una entidad que
no esta dedicada a proteger la salud publica sino a facilitar el comercio
internacional (17).

La equivalencia sustancial asume que si un transgénico contiene
cantidades similares de unos pocos componentes basicos tales como
proteina, grasas, e hidratos de carbono en comparacién con su con-
traparte no transgénica, entonces el transgénico es sustancialmente
equivalente al no transgénico y no se requieren pruebas de seguridad
obligatorias.

Los supuestos de equivalencia sustancial para los alimentos trans-
génicos son ampliamente criticados por investigadores independien-
tes y también por no cientificos (18, 19, 20, 21). Una analogia util es
comparar una vaca infectada con BSE (encefalopatia espongiforme
bovina, o enfermedad de la vaca loca) causada por prion con una vaca
saludable. Son sustancialmente equivalentes unas y otras, en cuanto a
que su composicién quimica es la misma. La tnica diferencia estd en la
forma de un componente menor de una proteina (prion), una diferen-
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cia que no seria tomada en cuenta en una evaluacién de equivalencia

sustancial. Sin embargo pocos podrian afirmar que comer carne pro-

veniente de una vaca infectada por BSE es tan seguro como comerla de
una vaca sana.

Cuando las afirmaciones de equivalencia sustancial se han analiza-
do en forma independiente, se ha encontrado que no son verdaderas.
Usando los métodos analiticos y moleculares mds nuevos, se ha encon-
trado que los cultivos transgénicos tienen una composicién diferente
de la composicién de sus contrapartes no transgénicas. Esto resulta
cierto incluso cuando los dos cultivos han sido cultivados bajo las mis-
mas condiciones, en el mismo periodo y en el mismo lugar, lo cual sig-
nifica que los cambios no se deben a factores ambientales diferentes
sino a la manipulacién genética.

Entre los ejemplos estan:

+ La soya transgénica tenia 12-14% menos de cantidad de isoflavo-
nes anticancerigenas que la soya no transgénica (22).

+ La canola (semilla de raps) manipulada para contener vitamina A
en su aceite tenia mucho menos vitamina E y se alter6 su composi-
cién de grasas de aceite, en comparacién con la canola no transgé-
nica (23).

+ Las variedades experimentales de arroz transgénico tenian im-
portantes problemas nutricionales no deseados en comparacién
con las contrapartes no transgénicas, aunque fueron cultivadas al
lado en las mismas condiciones. La estructura y textura del arroz
transgénico fue afectada y su contenido y valor nutricional estaban
dramdticamente alterados. Los autores dijeron que estos hallazgos
“entregaban informacién alarmante en relacién al valor nutricional
del arroz transgénico” y mostraban que el arroz transgénico era no
sustancialmente equivalente al no transgénico (24).

+ Se encontré que el arroz transgénico insecticida tenia niveles
mas altos de ciertos componentes (en forma destacada sucarosa,
mannitol y acido glutdmico) que los que tenia la contraparte no
transgénica. Se demostré que estas diferencias eran el resultado de
la manipulacién genética y no de factores ambientales (25).
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+ Elmaiz transgénico MON 810 comercializado tenia un perfil total-
mente diferente en los tipos de proteinas que contenia, en compa-
racién con la contraparte no transgénica cuando se habian cultiva-
do en las mismas condiciones (21).

Los cultivos transgénicos también tienen diferentes efectos del que
tienen sus contrapartes no transgénicas cuando se alimenta con ellos

a animales (ver 3.1.1).

2.1.3. Elgobierno de Estados Unidos no es imparcial respecto de
los cultivos transgénicos

El gobierno de Estados Unidos no es una autoridad imparcial sobre
cultivos transgénicos. En realidad, tiene una politica de activa promo-
cién de estos cultivos (26). A través de sus embajadas y de agencias
tales como el Ministerio de Agricultura (USDA) el gobierno norteame-
ricano presiona a los gobiernos nacionales de todo el mundo para que
acepten los cultivos transgénicos. Esto ha quedado claro en una serie
de cables diplomaticos revelados por Wikileaks, que muestran que:

+ Laembajada de Estados Unidos en Paris recomendé que el gobierno
norteamericano lance una estrategia de represalias contra la Unién
Europea que “cause algo de dolor” como castigo por la reluctancia
de adoptar los cultivos transgénicos (27).

+ La embajada de Estados Unidos en Espafia sugirié que el gobierno
norteamericano y Esparia deberian disefiar una estrategia conjunta
para ayudar a que florezca el desarrollo de los cultivos transgénicos
en Europa (28).

+ El Departamento de Estado de Estados Unidos esta tratando de
presionar a los paises africanos para que acepten los cultivos trans-
génicos (29, 30).

Esta estrategia de ejercer presién diplomatica sobre los gobiernos
nacionales para adoptar cultivos transgénicos es antidemocrética ya
que interfiere con su capacidad de representar los deseos de sus ciu-
dadanos. También es inadecuado usar el dinero de los contribuyentes
norteamericanos para promover productos que son de corporaciones.
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2.1.4. El proceso regulatorio en Europa y el resto del mundo

“Sugiero a las companias de biotecnologia que publiquen los resul-
tados de sus estudios sobre la seguridad de los cultivos transgénicos
en revistas internacionales con revisién de pares. No se puede espe-
rar que la poblacion general y la comunidad cientifica hagan un acto
de fe respecto de que los resultados de esos estudios son favorables.”

- Domingo JL. Health risks of GM foods: Many opinions but few data.
Science. 2000; 288(5472): 1748-1749.31

Muchos gobiernos, incluyendo los de la Unién Europea, Japén,
Australia y Nueva Zelanda tienen una agencia que evalta la seguridad
de los cultivos transgénicos. Sobre la base de su evaluacién, la agen-
cia recomienda la aprobacién o el rechazo del cultivo para su uso en
alimentacién o en forraje. La decisién final la adopta el gobierno. Ge-
neralmente los estados miembros de la Unién Europea no estan de
acuerdo en aprobar un cultivo transgénico; hay una mayoria que vota
en contra, pero la votacién no alcanza la “mayoria calificada” que se
requiere para rechazar el transgénico. La decisién pasa entonces a la
Comisién Europea, que ignora los deseos de la mayoria simple de los
estados miembros, y aprueba el transgénico.

Los cultivos transgénicos aprobados por agencias regulatorias de
gobierno no son rigurosos cientificamente. Tal como ocurre en Esta-
dos Unidos ellos no llevan adelante ni desarrollan sus propias pruebas
sobre los cultivos transgénicos. En lugar de eso, toman decisiones so-
bre la seguridad de los transgénicos sobre la base de estudios encarga-
dos por las mismas compafiias que van a tener ganancias si aprueba el
cultivo.

El problema con este sistema es que los estudios de la industria
tienen un sesgo a favor. Hay revisiones publicadas sobre evaluacién de
estudios que evaltian la seguridad/riesgo de los diversos productos o
tecnologias, que muestran que los estudios patrocinados por la indus-
tria o realizados por la industria son mas proclives a llegar a una con-
clusién favorable sobre la seguridad del producto que los estudios in-
dependientes (no ligados a la industria ni hechos por ella). El ejemplo
mas notable son los estudios de la industria tabacalera que tuvieron
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éxito en demorar por décadas la regulacién sembrando la confusién

sobre los efectos en la salud del fumar o del fumar pasivo (32). Pero

un prejuicio similar se ha encontrado en estudios de otros productos,
incluidos los de la industria farmacéutica (33, 34) y la de los fonos

celulares (35).

Dos revisiones publicadas de la literatura cientifica muestran que
los estudios patrocinados por la industria o hechos por ella son mas
proclives que los estudios independientes a proclamar la seguridad de
los cultivos transgénicos (36, 37).

Otro problema es el frecuente status de no publicado de los estudios
que las compariias someten a las agencias regulatoria. El hecho de que
no estan publicados significa que no estdn prontamente disponibles
para ser examinadas por el publico o por cientificos independientes.

Los estudios no publicados caen en la categoria de la asi llamada
“literatura gris” que agrupa a documentos de confiabilidad desconoci-
da. Esta literatura gris estd en alto contraste con el estdndar dorado de
una publicacién cientifica revisada por pares. El proceso de publicacién
con revisién de pares, aunque esta lejos de ser perfecto es el mejor
método que los cientificos han desarrollado para asegurar la confiabi-
lidad. Su fortaleza reside en un proceso de control con multiples pasos:
« El editor de la revista manda el estudio a cientificos calificados (Ila-

mados “Pares”), para que lo evalten. Ellos dan antecedentes, que

incluyen algunas revisiones sugeridas, las cuales se hacen llegar a

los autores del estudio.

+ Sobre la base del resultado del proceso de revisién de pares, el edi-
tor publica el estudio, lo rechaza o ofrece publicarlo con revisién
hecha por los autores.

+ Una vez que el estudio se publica, puede ser examinado y repetido
(replicado) por otros cientificos. Esta prueba/repeticién es la piedra
de toque de la confiabilidad cientifica, porque si otros cientificos
encontraran hallazgos diferentes esto seria un desafio para los ha-
llazgos del estudio original.

La falta de disponibilidad de los estudios de la industria en el pasa-
do ha significado que el ptblico estd siendo engafiado sobre la seguri-
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dad de los transgénicos. Por ejemplo, la estadistica cruda de la indus-
tria sobre el maiz transgénico de monsanto MON863 (aprobado en la
Unién Europea en 2005) sélo fue develada cuando se obligé legalmen-
te a la industria a través de una demanda presentada por Greenpeace.
Después de eso, cientificos independientes, de la organizacién fran-
cesa CRIIGEN analizaron la estadistica y encontraron que el propio
experimento de Monsanto de alimentacién de ratas revelaba efectos
serios en la salud que incluian toxicidad hepdtica y renal, los cuales
habian sido escondidos del publico (38, 39).

Desde que ocurrié este caso y quizds como resultado del mismo, la
transparencia ha mejorado en Europa y el publico puede obtener infor-
macién de datos toxicolégicos sobre transgénicos a través de EFSA si
se lo solicita. Sélo una pequena porcién de informacién, tales como la
secuencia genética del transgénico, puede ser mantenida como secreto
industrial (40). De forma similar, la agencia alimentaria de Australia y
Nueva Zelanda FSANZ publica en internet la informacién toxicolégica
de la industria de los transgénicos. Sin embargo en Estados Unidos,
partes muy significativas de las estadisticas sometidas a los regulado-
res son clasificadas como “secreto comercial” y resguardadas del exa-
men publico (41).

2.1.5. Evaluacion comparativa de Europa: equivalencia sustancial
con otro nombre

El proceso de evaluacién de seguridad de los transgénicos en Euro-
pa esté todavia en desarrollo. En sus evaluaciones de alimentos trans-
génicos la autoridad sanitaria europea EFSA esta en peligro de seguir a
la FDA de Estados Unidos en la adopcién del concepto de equivalencia
sustancial, pero con otro nombre. EFSA no usa el desacreditado térmi-
no “equivalencia sustancial” pero lo ha remplazado por otro término
con el mismo significado “evaluacién comparativa de seguridad”.

El cambio de nombre fue sugerido en un documento del afio 2003
sobre evaluacién de riesgo de plantas transgénicas (42). El documen-
to tiene co-autoria del presidente del panel de Transgénicos de EFSA,
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Harry Kuiper, y de Esther Kok. En 2010 Kok se unié a EFSA como ex-
perta en evaluacién de riesgo en transgénicos (43). En su documento,
Kuiper y Kok libremente admitieron que el concepto de equivalencia
sustancial permanecia inalterable y que el propésito del cambio de
nombre era en parte para reflejar la “controversia” que habia surgido
respecto del término.

En la época que Kuiper y Kok publicaron su documento del 2003,
ellos ya eran parte de una fuerza de tareas de ILSI, el Instituto Interna-
cional Life Sciences (ILSI), financiado por la industria, que estaba tra-
bajando en redisefiar la evaluacién de riesgo de transgénicos (44). En
2004 Kuiper y Kok fueron coautores de un documento de ILSI sobre la
evaluacién de riesgo de alimentos transgénicos, que define evaluacio-
nes comparativas de seguridad. Los otros coautores incluyen represen-
tantes de las compariias de transgénicos que patrocinan ILS], entre los
cuales estdn Monsanto, Bayer, Dow y Singenta (45).

EESA ha seguido la sugerencia de ILSI de tratar la evaluacién de
seguridad comparativa como base para las evaluaciones de seguridad
de los transgénicos. EFSA ha promovido el concepto en su documento
guia sobre evaluacién de los riesgos ambientales de las plantas trans-
génicas (46) y los riesgos presentados por los alimentos y forraje de-
rivados de animales transgénicos (47) asi como en un documento con
revision de pares de la evaluacién de seguridad de plantas transgéni-
cas, alimentos y forraje (48).

En 2012, 1a Comisién de la Unién Europea incorporé el concepto de
evaluacién comparativa de riesgo generado por la industria y EFSA en
su borrador de legislacién sobre alimentos y forraje transgénico (49).

Un problema importante con la evaluacién comparativa de riesgo
es que como el nombre sugiere, las autoridades estdn comenzando a
tratarlo como una evaluacién de seguridad en si misma, y no como
sélo el primer paso de una serie de fases obligatorias en el proceso
de evaluacién. En otras palabras, EFSA y la Comisién Europea se es-
tan moviendo hacia un escenario en el cual los cultivos transgénicos y
los alimentos que pasan este escrutinio inicial extremadamente débil,
pueden no ser sometidos mas adelante a pruebas rigurosas.
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2.1.6. Los alimentos transgénicos no pasarian una evaluacion
comparativa de seguridad que sea objetiva

La evaluacién comparativa de seguridad es un débil test de segu-
ridad. Sin embargo si fuera aplicada en forma objetiva, los cultivos y
alimentos transgénicos ni siquiera pasarian esta etapa de la evalua-
cién de riesgo. Esto es porque, como se explic6 anteriormente (2.1.2)
muchos estudios de los cultivos transgénicos muestran que no son
sustancialmente equivalente a las contrapartes no transgénicas de las
cuales ellas se derivan. Hay a menudo significativas diferencias en los
niveles de ciertos nutrientes y tipos de proteinas, como también se
encuentran toxinas inesperadas o alérgenos.

Los proponentes de transgénicos han dejado de lado este problema
ampliando el rango de la comparacién. Al adoptar un método original-
mente utilizado por Monsanto en un andlisis de su soya transgénica
(50, 51), no siguen restrigiendo la comparacién a la planta transgénica
y la similar (isogénica) genéticamente no transgénica, sino recomien-
dan como comparables un rango de variedades no isogénicas que se
cultivan en diferentes periodos y en diferentes ubicaciones. Una parte
de esta data “histdrica” incluso se sitda antes de la Segunda Guerra
Mundial (52).

ILSI ha creado una base de datos de este tipo de data publicada,
incluyendo datos sobre variedades que tienen niveles poco comunes
altos o bajos de algunos componentes. Los expertos de EFSA usan esta
base de datos de la industria para comparar la composicién de la plan-
ta transgénica con sus contrapartes no transgénicas en las evaluacio-
nes de riesgo de los transgénicos (44, 53).

Si sobre la base de esta “evaluacién comparativa de la seguridad”,
los expertos de EFSA juzgan que el cultivo transgénico es equivalente
a su contraparte no transgénica, se asume que es tan seguro como la
variedad no transgénica (44, 54).

No se requiere mayores pruebas rigurosas, de manera que es poco
probable que se identifiquen cambios no deseados en el cultivo trans-
génico. Tampoco se requieren pruebas respecto de las interacciones
entre el genoma de los cultivos transgénicos y el ambiente (ver 3.1.2).
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Sin embargo, nunca se ha definido el grado de similitud que una
planta transgénica necesita tener respecto de una planta no transgé-
nica para pasar esta evaluacién comparativa de seguridad. Una eva-
luacién comparativa de una planta transgénica a menudo revela dife-
rencias significativas en su composicién que estan fuera de los rangos
de otras variedades no transgénicas, incluyendo variedades histdricas.

Pero atin en estos casos extremos, de acuerdo a cientificos que se
han desemperiado en instancias regulatorias, las diferencias a menudo
son dejadas de lado como “irrelevantes biolégicamente”. Tampoco se
requiere pruebas respecto de las interacciones entre el genoma de los
cultivos transgénicos y el ambiente (52).

Cientificos independientes han criticado fuertemente la equivalen-
cia sustancial y la evaluacién comparativa de seguridad como base de
las evaluaciones de seguridad de los cultivos transgénicos (6, 52, 55).

2.1.7. Debilitamiento aiin mayor de la evaluacién comparativa a
través de la ampliacion del rango de comparacion

La evaluacién comparativa de seguridad es en si misma una base
errada para evaluar la seguridad de los transgénicos.

“Una Directiva de la Unién Europea sobre la liberacién delibera-
da de transgénicos requiere que el cultivo comparado contra el cual
el transgénico deberia ser evaluado en cuanto a su seguridad, deberia
ser “el organismo no modificado del cual se deriva” (56). La regulacién
de la Unién Europea sobre alimentos transgénicos y forraje concuerda
con que el cultivo comparativo deberia ser la contraparte no transgé-
nica (57).

Estas reglas aseguran que el cultivo transgénico o el alimento se
compara con su contraparte genéticamente similar (isogénica) no
transgénica. El cultivo comparativo tendra los mismos antecedentes
genéticos, pero sin la transformacién transgénica. De esta manera la
comparacién estd disefiada correctamente para encontrar los cambios
causados por el proceso de manipulacién genética, lo cual deberia ser
el objetivo de una evaluacién de seguridad de los transgénicos.
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Histéricamente, EFSA ha seguido este principio en sus Guias y Opi-
niones. Sin embargo en una Guia publicada a fines de 2011, EFSA dejé
de lado su préctica pasada y los requerimientos legales de la Unién
Europea, y amplié el rango de los cultivos comparativos aceptables.

EFSA incluso propuso permitir el uso de plantas transgénicas en
lugar de la linea habitual de plantas no transgénicas, como cultivos
comparativos para eventos apilados (cultivos que contienen rasgos
transgénicos multiples) y concluyé que en algunos casos las plantas de
diferentes especies podrian ser aceptadas como cultivos comparativos
(58). El nuevo enfoque de EFSA est4 en linea con las practicas de la
industria (50, 51). Pero es dudoso que eso cumpla la legislacién de la
Unién Europea.

Es mas importante decir que el enfoque de comparar un cultivo
transgénico con variedades no relacionadas o relacionadas lejana-
mente en diferentes periodos y en diferentes ubicaciones, esté cienti-
ficamente errado. Para determinar cualquier alteracién no deseada de
la estructura de los genes y de su funcién y de la consiguiente composi-
cién bioquimica surgida del proceso de transformacién via transgenia,
el inico cultivo comparativo valido es la linea no isogénica en que las
dos han crecido lado a lado al mismo tiempo. Esto sirve para minimi-
zar las variables externas al proceso de transformacién por transgenia.
De esta manera es probable que cualquier cambio sea causado por el
proceso de transgenia y no por otro factor. En contraste, las compa-
raciones con variedades no relacionadas o lejanamente relacionadas
que han crecido en diferentes periodos y en diferentes ubicaciones in-
troducen y aumentan variables externas y sirven para enmascarar en
lugar de destacar los efectos de la transformacién por transgenia.

Paralelamente con la tendencia de ampliar el rango de comparacién
en la evaluacién comparativa de una composicién de planta transgé-
nica, la industria y los reguladores han adoptado un enfoque similar
cientificamente no vélido, para evaluar los efectos en la salud de un
transgénico en experimentos de alimentacién animal. En estos casos,
ellos dejan de lado cambios estadisticamente significativos que se ven
en los animales alimentados con transgénicos en comparacién con
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aquellos que tuvieron una dieta no transgénica y sefialan que no son
“biolégicamente significativos” o que “estdn en el rango de variacién
bioldgica (ver 3.1.2, 3.1.4 para una discusién detallada de esta practica
y como pone en riesgo la salud publica).

Estas practicas van en contra del buen método cientifico y podrian
ser descritas como una forma de “hacer desaparecer” los hallazgos in-
convenientes del experimento en cuestién al introducir datos de otros
experimentos hasta que se alcance la respuesta conveniente (es decir,
que el transgénico no es diferente de su contraparte no transgénica).

2.1.8. Las corporaciones transgénicas y el gobierno de Estados
Unidos han diseitado el proceso regulatorio de los
transgénicos en todo el mundo.

Las corporaciones agricolas de biotecnologia han hecho lobby muy
intenso y duro en cada continente para garantizar que los modelos dé-
biles de evaluacién fueran la norma. Trabajando a menudo a través del
gobierno norteamericano o a través de grupos sin fines de lucro, han
desarrollado talleres de bioseguridad y cursos de capacitacién para pai-
ses mas pequerios que estdn intentando lidiar con los temas de regu-
lacién relacionados con los cultivos transgénicos. El resultado, segin
los criticos, ha sido modelos de evaluacién de seguridad que favorecen
una facil aprobacién de los transgénicos sin evaluacién rigurosa de
efectos en la salud o riesgos ambientales.

Por ejemplo, un informe del Centro Africano de Bioseguridad (ACB),
describié cé6mo la Fundacién Syngenta, una organizacién sin fines de
lucro instalada por la corporacién agricola biotecnolégica Syngenta,
trabajé en un “proyecto de tres afios de construccion de capacidades en
bioseguridad en el Africa Sub-Sahariana”. El socio de la fundacién Sy-
ngenta (FARA) es un grupo encabezado por gente ligada a Monsanto y
al gobierno norteamericano. El ACB identificé el proyecto Fundacién
Sygenta/FARA como parte de una “armonizacién para toda Africa de
politicas de bioseguridad y procedimientos” que “creardn un ambiente
favorable para la proliferacién de transgénicos en el continente, con
pocos chequeos de bioseguridad y pocos equilibrios” (59).
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En India, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos de-
sarrollé un “proyecto de generacién de capacidades en bioseguridad”
para capacitar funcionarios publicos en “el manejo eficiente de expe-
rimentos transgénicos “ (60), el primer paso hacia la comercializacién
en gran escala. Y en 2010, un escandalo irrumpié cuando se descubrié
un informe de las academias nacionales de India recomendando la li-
beracién de la berenjena transgénica Bt para cultivo que contenia 60
lineas de texto copiado textualmente casi palabra por palabra, de un
boletin de apoyo a la biotecnologia, el cual a su vez contenia lineas
extraidas de una publicacién apoyada por la industria de transgénicos
(61).

2.1.9. Lainvestigacion independiente sobre productos
transgénicos esta suprimida

“... Desafortunadamente, es imposible verificar que los cultivos trans-
génicos se desempeiian de la forma que dice la propaganda. Eso
es porque las companias productoras de transgénicos se han dado
a si mismas el poder de vetar el trabajo de los investigadores inde-
pendientes...Todavia se publica investigacion sobre semillas trans-
génicas modificadas, por supuesto. Pero solo los estudios que las
compaiiias semilleras han aprobado llegan a ver la luz de una revista
revisada por pares. En muchos casos, hay experimentos que tenian
la venia implicita de la compania semillera, y luego su publicacion
fue bloqueada porque los resultados no eran halagiefios....Seria
bastante escalofriante si cualquier tipo de compafia fuera capaz de
impedir que los investigadores independientes hagan experimen-
tos con sus productos y reporten sus hallazgos...Pero cuando a los
cientificos se les impide examinar los ingredientes brutos de nuestro
abastecimiento de alimentos o analizar el material vegetal que cubre
gran parte de la superficie agricola del pais, las restricciones sobre la
investigacion cientifica llegan a ser peligrosas.”

- Editorial, Scientific American (62).

El problema de tener como base los estudios de la industria para
el proceso regulatorio de los cultivos transgénicos podria ser resuel-
to considerando la ciencia independiente (no afiliada a la industria)
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en la evaluacién de riesgo. Pero los estudios independientes sobre ali-
mentos y cultivos transgénicos son escasos, porque la investigaciéon
independiente en riesgos de los cultivos transgénicos no tiene apoyo
financiero y porque la industria usa su control de las patentes de los
cultivos transgénicos para restringir la investigacién independiente.
La investigacién que ha sido suprimida incluye evaluaciones de seguri-
dad en la salud y el ambiente y desempefio agronémico de los cultivos
transgénicos (41). El permiso para estudiar cultivos transgénicos es
negado o se hace tan dificil obtenerlo que la investigacién se bloquea
efectivamente. Por ejemplo, a los investigadores a menudo se les niega
el acceso ala semilla transgénica comercializada y a las lineas no trans-
génicas isogénicas.

Incluso si se dierala autorizacién para llevar adelante una investiga-
cién, generalmente las corporaciones transgénicas retienen el derecho
a bloquear su publicacién (63, 64). La industria y sus aliados también
usan una variedad de estrategias de relaciones publicas para desacredi-
tar y silenciar alos cientificos que publican investigaciones que son cri-
ticas de los cultivos transgénicos (65). En 2009, 26 cientificos dieron el
poco habitual paso de presentar una queja formal ante la EPA (Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos). Ellos escribieron “No se
puede realizar de forma legal investigacién cientifica sobre muchos in-
terrogantes criticos que tienen que ver con estos cultivos (66). Una
editorial de Scientific American informa “Sélo los estudios que han sido
aprobados por la industria semillera ven la luz de una revista cientifica
con revisién de pares. En muchos casos, los experimentos que tenian
el aval implicito de la semillera fueron bloqueados mas adelante y no
fueron publicados porque los resultados no les eran favorables (62).

En respuesta a ello, se desarroll6 un nuevo acuerdo de licencia para
investigadores sobre cultivos transgénicos entre el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) y Monsanto en 2010 (67). Sin
embargo, este acuerdo sigue siendo restrictivo lo cual no es sorpren-
dente ya que el USDA tiene como politica apoyar los cultivos transgé-
nicos y a las comparifas que los producen (ver 2.1.3.). Esta por verse
si esta nueva politica realmente marcara una diferencia. La limitada
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cantidad de investigacién cientifica que se desarrolla sobre cultivos y
alimentos transgénicos a menudo es ignorada o dejada de lado por las
agencias regulatorias. Ademas, los hallazgos de dario, ya sea en estu-
dios de la industria o estudios independientes, son explicados siempre
como “irrelevantes biolégicamente” (ver 3.1.2).

2.1.10. Los investigadores que publican estudios que encuentran
dano en los cultivos transgénicos son atacados

Existe una historia muy bien documentada de ataques orquestados
por los proponentes de transgénicos sobre investigadores cuyos ha-
llazgos muestran problemas derivados de cultivos y alimentos trans-
génicos. Los proponentes de transgénicos adoptan varias ticticas dife-
rentes, que incluyen criticar la investigacién calificindola como “mala
ciencia”, encontrar cualquier falta pequefia o limitacién (que existe en
casi todos los estudios) y proclamar que ello invalida los hallazgos, asi
como usar ataques personales (con nombre) contra el investigador.

El debate cientifico no es nuevo y siempre es bienvenido: de esta
forma la ciencia avanza. Un investigador publica un estudio; otro in-
vestigador piensa que ciertos aspectos podrian haber sido hechos de
major forma y repite el estudio con las modificaciones deseadas; estos
hallazgos a su turno se agregan a la base de datos de conocimientos
para que sean desarrollados por futuros investigadores. Pero la tenden-
cia de intentar silenciar o desacreditar la investigacién que encuentra
problemas con los transgénicos no tiene precedentes y ha crecido en
paralelo con la comercializacién de los cultivos transgénicos.

A diferencia del debate cientifico tradicional, demasiadas veces la
critica no consiste en el desarrollo y publicacién de una nueva inves-
tigacién que podria confirmar o refutar el estudio en cuestién. En lu-
gar de ello, los criticos tratan de “silenciar” el estudio sobre la base de
afirmaciones de que es espurio o no esta validado cientificamente. Hay
numerosos casos de este modelo, de los cuales entregaremos solo unos
pocos ejemplos.
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Gilles-Eric Séralini

En 2007 el académico Gilles-Eric Séralini, investigador en biologia
molecular en la Universidad de Caen y presidente del instituto de inves-
tigacién independiente CRIIGEN, y su equipo investigador publicaron
un re-andlisis de un estudio de Monsanto sobre alimentacién de ratas
por 90 dias, sometido por la compafiia como apoyo para la postulacién
de la aprobacién de su maiz transgénico MON863. La aprobacién de
este cultivo para alimentacién y forraje fue concedida por la Unién Eu-
ropea en 2005. Monsanto traté de mantener en secreto los datos del
experimento de alimentacién reclamando que eran secreto industrial,
pero un fallo de una corte alemana lo obligé a desclasificarlos.

El nuevo anilisis de los datos de Monsanto hecho por Séralini,
mostrd que las ratas alimentadas con maiz transgénico tenian menor
crecimiento y mostraban signos de toxicidad hepatica y renal. Seralini
concluyé que no se podia asumir que ese maiz era seguro y demandé
que esos estudios desarrollados para fines regulatorias se extendieran
mds alld de 90 dias de manera que las consecuencias de los signos ini-
ciales de toxicidad pudieran ser investigadas (38).

Después que Séralini y su equipo publicaron este y otros papers que
mostraban los efectos dafiinos de los cultivos transgénicos y del her-
bicida glifosato usado con los cultivos transgénicos Roundup Ready, él
fue objeto de una terrible campafia de desacreditacién. Las infundios
parecian venir de la Asociacién Francesa de Biotecnologia Vegetal,
cuyo presidente era Marc Fellous.

Seralini pensé que los investigadores Claude Allegre, Axel Kahn y
Marc Fellous estaban tras la campafia de difamacién e intimidacién
en Francia. El demandé a Fellous por calumnia, sosteniendo que la
campafia habia dafiado su reputacién, reduciendo sus oportunidades
de trabajo y de obtener fondos para su investigacion.

Durante el juicio se develé que Fellous, que se presentaba como un
cientifico “neutral” sin conflictos personales de interés, y que acusaba
a quienes criticaban los transgénicos de ser “ideologizados” y “militan-
tes”, poseia patentes a través de una companiia con sede en Israel. Esta
comparfiia vende patentes a corporaciones productoras de transgéni-
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cos tales como Aventis. El abogado de Seralini mostré que otros miem-
bros de la Asociacién citada también tienen vinculos con corporacio-
nes productoras de semillas y agrotéxicos. El tribunal fallé en favor de
Seralini. El juez sentencié que la AFBV pagara una multa de libertad
provisional de 1000 euros, 1 euro por compensacién (como lo pidié
Seralini) y 4000 euros como costas del juicio (68).

Emma Rosi-Marshall

En 2007 el equipo de Emma Rosi-Marschall public6é una investi-
gacién que mostraba que residuos del maiz Bt llegaban a los arroyos
del medio oeste norteamericano y que cuando insectos no objetivo se
alimentaban de ese maiz, el efecto era dafiino. En un estudio de ali-
mentacién en laboratorio los investigadores alimentaron con maiz Bt
a las larvas de una polilla de la familia de los tricépteros (caddys fly),
un insecto que vive cerca de los arroyos. Las larvas alimentadas con
material de maiz Bt crecieron menos de la mitad en el mismo tiempo
que aquellas que comieron residuos del maiz no transgénico. Y las lar-
vas alimentadas con polen de maiz Bt de alta concentracién murieron
en tasas dos veces mayores que las larvas alimentadas con polen Bt no
transgénico (69).

Rosi-Marshall fue sometida a criticas vociferantes de los proponen-
tes de transgénicos, que dijeron que su paper era “ciencia de mala cali-
dad”. Ellos se quejaron de que el estudio no seguia el tipo de protocolo
que se usa para estudios toxicolégicos utilizados para fines regulato-
rios, usando dosis conocidas —aunque tales protocolos son extremada-
mente limitados y estdn constantemente siendo atacados por cienti-
ficos independientes por ser incapaces de detectar en forma confiable
los riesgos (ver “Jorg Schmidt...” abajo). Rosi ~-Marshall replicé que su
estudio permitia a las polillas comer tanto como desearan, que es lo
que ellas harian en el campo (65).

Los criticos también objetaron los hallazgos de laboratorio por
no dar informacién exacta sobre las reales condiciones e campo. Ro-
si-Marshall respondié que solo en laboratorio es posible controlar
las condiciones exactamente, como para llegar a conclusiones firmes.
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Henry . Miller de Hoover Institution, un centro de estudios de merca-
do pro transgénicos, fue coautor de una columna de opinién en la cual
considerd la publicacién del estudio de Rosi-Marshall como un ejem-
plo del sesgo anti-ciencia de revistas cientificas, y acusé a los autores
de mala conducta cientifica.

Segun Miller, el principal crimen del autor fue no mencionar en su
documento otro estudio que concluia que el polen del maiz Bt no afec-
taba el crecimiento o la mortalidad de las larvas alimentadas con filtro
(70). Rosi-Marshall respondié que ella no habia citado esos hallazgos
porque no habian sido revisados por pares ni publicados a esa fecha y
porque ellos se enfocaban en otro tipo de polillas, con diferentes me-
canismos de alimentacién que los que tenian los insectos de su estudio
(65).

Marshall y sus co-autores defienden su estudio. En una declaracién,
ellos dijeron “Los ataques infundados, repetidos y aparentemente or-
questados, y de tipo personal hechos por un grupo de proponentes de
transgénicos han hecho poco para que avance nuestra comprensién de
los impactos ecoldgicos potenciales del maiz transgénico” (65).

Jorg Schmidt, Angelika Hilbeck y sus colegas

Un estudio de laboratorio (Schmidt, 2009) mostré que las toxinas
transgénicas Bt aumentaban la mortalidad de las larvas de chinitas
que se alimentaban con ello, incluso en las mas bajas concentraciones
probadas. El estudio demostr6 que son falsas las afirmaciones acerca
de que las toxinas Bt son solamente dafiinas para un namero limitado
de plagas de insectos y sus parientes. Se descubrié que las toxinas Bt
dafiaban organismos no objetivo -chinitas- que son insectos altamen-
te benéficos para los productores campesinos (71). Las chinitas devo-
ran plagas tales como los dfidos y hongos que causan enfermedades.

Basado en este estudio y en mds de otros 30, en 2009 Alemania
prohibié el cultivo del maiz Bt 810 de Monsanto, el cual contiene una
de las toxinas Bt que el equipo de Schmidt encontré era dafiina (71).
Esto gatill6 dos columnas de opinién que cuestionaron las bases cien-
tificas de la prohibicién alemana (72, 73) y un estudio experimental
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(Alvarez-Alfageme et al 2011) que afirmé dejaba de probar los efectos
adversos de las toxinas Bt en las larvas de chinitas alimentadas con
toxinas Bty dijo que los “efectos aparentemente dafiinos” encontrados
por Schmidt se debian a “mal disefio del estudio y de los procedimien-
tos” (74).

Al afio siguiente se publicé un estudio (Hilbeck et al, 2012) realiza-
do por algunos de los mismos autores del estudio de Schmidyt, el cual
confirma sus hallazgos. El estudio también encontré que las toxinas Bt
aumentaban la mortalidad de las larvas de chinitas. Los investigadores
analizaron las mismas criticas que surgieron de Alvarez-Alfageme y
dieron razones por las cuales ese estudio no habia encontrado ningin
efecto. La mayor causa de ello fue que Alvarez-Alfagene habia escogido
exponer las larvas de chinitas solo a una Gnica dosis de alimento en 24
horas y luego permitia que se recuperaran ingiriendo alimento libre
de toxina Bt (75). Schmidt, por otra parte, habia expuesto las larvas
continuamente entre 9-10 dias (75) lo cual era sin lugar a dudas un
escenario mds realista.

En un comentario separado sobre la controversia, algunos de los
autores del estudio que confirmaba darios, criticaban el tono confron-
tacional, los elementos no cientificos y la “naturaleza concertada” de
los tres estudios que atacaron los hallazgos iniciales de Schmidt. Los
autores destacaron que las “refutaciones dogmaticas” y los “delibera-
dos contra-estudios” que rutinariamente aparecen en respuesta a re-
sultados revisados por pares sobre el dafio potencial de los transgé-
nicos también fueron caracteristicos en el debate de los riesgos sobre
tabaco, asbestos, el controvertido bisfenol A de los envases de alimen-
tos, y los celulares.

Los autores también criticaron el “doble estindar” que llevaba a la
EESA, la autoridad sanitaria europea a aplicar un excesivo andlisis a
los documentos que llaman la atencién sobre los riesgos de los cultivos
transgénicos al mismo tiempo que descuidaban las obvias deficiencias
de estudios que aseguran que los transgénicos son seguros.

Por ejemplo, Hilbeck y los co-autores apuntaron a importantes de-
ficiencias en las pruebas de rutina de bioseguridad desarrolladas para
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fines regulatorios en el proceso de aprobacién de cultivos transgénicos
Bt. Se supone que la prueba debe buscar efectos téxicos en insectos
no objetivo. En el protocolo de pruebas, las larvas de crisopas verdes,
un insecto benéfico predador, son alimentadas con huevos de polilla
cubiertos con toxina Bt.

Sin embargo, como Hilbeck y su equipo destacaron, las larvas de
crisopas se alimentan perforando los huevos y extrayendo los conte-
nidos —es decir que ellas eran “verdaderamente incapaces de ingerir
compuestos depositados en el exterior de los huevos”. En otras pa-
labras, este supuesto test de bioseguridad es incapaz de detectar los
efectos téxicos incluso cuando ellos ocurren. Esta deficiencia incluso
ha sido destacada por la EPA. Y sin embargo, afirmaron los autores,
no hubo criticas a estas pruebas claramente inapropiadas por parte de
Alvarez-Alfageme y los otros criticos del documento de Schmidt (76).

Arpad Pusztai

E1 10 de agosto de 1998 el debate sobre transgénicos cambié para
siempre con la difusién en la TV britdnica de un documental sobre
la seguridad de los alimentos transgénicos. El programa mostré una
breve pero reveladora entrevista al cientifico internacionalmente reco-
nocido Dr. Arpad Pusztai sobre su investigacién relativa a la seguridad
de los alimentos transgénicos. Pusztai hablé de sus hallazgos acerca
de que las papas transgénicas habian dafiado la salud de las ratas de
laboratorio. Las ratas alimentadas con papas transgénicas mostraron
crecimiento excesivo de la cubierta del intestino parecido a una con-
dicién precancerosa y reacciones toxicas en multiples sistemas de los
6rganos interiores.

Pusztai se habia hecho conocido con sus hallazgos antes de la publi-
cacion por razones del interés ptblico, especialmente porque la inves-
tigacién habia sido financiada por los contribuyentes britdnicos. El dio
esta entrevista de televisién con total respaldo de sus empleadores, el
Instituto Rowett.

Después que se difundié el programa, se desaté una tormenta po-
litica. En cosa de dias, Pusztai habia sido censurado y despedido del
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Instituto Rowett, su equipo de investigacién fue disgregado y sus da-
tos fueron confiscados. Sus llamados telefénicos y correos fueron in-
terceptados. El fue sometido a una camparia de desprestigio y vilipen-
diado por los institutos cientificos pro transgénicos y los individuos,
intentando desacreditarlo a él y a su investigacién (77, 78, 79, 80, 81).

;Qué fue lo que causé el vuelco del instituto Rowett? Mas tarde
se inform6 que habia habido una llamada telefénica de Monsanto al
entonces presidente de Estados Unidos Bill Clinton al entonces primer
ministro del Reino Unido Tony Blair, y de Blair al Rowett (77).

Las mentiras y falsedades sobre la investigacién de Pusztai conti-
nuan circulando por parte de los proponentes de transgénicos. Estos
incluyen afirmaciones de que las papas transgénicas no se usaron como
alimento en absoluto y que todo el experimento careci6 de controles
adecuados. Es facil demostrar la falsedad de ambas afirmaciones con la
sola lectura del estudio, el cual habia pasado por una revisién de pares
realizada por un nimero de revisores mas largo que lo habitual y fue
publicado en The Lancet (82).

Las criticas del disefio del estudio son especialmente poco serias
porque fue revisado por la Oficina de Escocia y gané un proyecto de 1.6
millones de GBP entre mds de otros 28 disefios en competencia. Segin
Pusztai, también fue revisado por la BBSRC, la entidad mas importan-
te entre las que financian ciencia publica (77). Incluso los criticos de
Pusztai no han sugerido que él no sigui6 el disefio del estudio tal como
fue aprobado y si a su estudio le hubieran faltado controles adecuados,
la BBSRC y la Oficina Escocesa enfrentarian serios cuestionamientos.

Resulta muy interesante que uno de los criticos que afirmé que al
experimento de Pusztai le faltaban los controles adecuados (83), habia
previamente sido co autor y publicado con Pusztai un estudio sobre ar-
vejas transgénicas con exactamente el mismo disefio (84). En realidad,
la Gnica notoria diferencia entre este estudio y el estudio de las papas
transgénicas fue el resultado: el estudio de arvejas habia concluido que
las arvejas transgénicas eran tan seguras como las no transgénicas,
mientras que el estudio de las papas habia encontrado que las papas
transgénicas no eran seguras.
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La investigacién de Pusztai sobre papas transgénicas continua sien-
do citada como un estudio valido en la literatura revisada por pares.

Ignacio Chapela

En 2001 el bidlogo Ignacio Chapela y su colega David Quist pro-
baron variedades nativas de maiz mexicano y encontraron que se ha-
bian contaminado con genes transgénicos (85). Los hallazgos fueron
preocupantes porque en ese tiempo, México habia prohibido plantar
maiz transgénico debido a la preocupacién por sus variedades nativas.
México es el principal centro biolégico de origen del maiz y tiene nu-
merosas variedades adaptadas a diferentes localidades y condiciones.
La contaminacién transgénica provenia de maiz importado de Estados
Unidos.

Chapela comenz6 hablando con diversas autoridades de gobierno
que él pensaba deberian saberlo. A medida que sus hallazgos estaban
proximos a ser publicados en la revista Nature, los acontecimientos
dieron un giro siniestro. Chapela dijo que él fue puesto en un taxi y
llevado a un edificio vacio en Ciudad de México, donde un funcionario
de gobierno lo amenaz6 a él y su familia.

Chapela tenia la impresién que el funcionario estaba tratando de
impedir que él publicara sus hallazgos (86, 77, 87).

Chapela siguié adelante con la publicacién. Inmediatamente co-
menzd una violenta campaiia de infundios contra él y su investigacién
fue lanzada con la mayor parte de los ataques publicados en un sitio
web pro transgénicos llamado AgBioWorld. Aunque AgBioWorld tiene
muchos cientificos entre sus suscriptores, los ataques no eran alimen-
tados por cientificos, sino por dos personas llamadas Mary Murphy y
Andura Smetacek. Murphy y Smetacek acusaron a Chapela de ser mas
activista que cientifico. Smetacek sugirié que el estudio de Chapela fue
parte de una campafia orquestada en colusién con “activistas alarmis-
tas (Greenpeace, Amigos de la Tierra)” (77).

Murphy y Smetacek tuvieron éxito en desviar el foco de los hallaz-
gos de la investigacién y centrarlo en el mensajero. La revista Science
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destacé “los correos anénimos que circulaban ampliamente” acusan-
do a los investigadores Ignacio Chapela y David Quist de “conflictos
de interés y otros errores” (88). Algunos cientificos se alarmaron por
el cardcter personal de los ataques. “Atacar una parte de trabajo por
medio del ataque de la integridad de los que hicieron ese trabajo es
una tactica que los cientificos no acostumbran usar” escribié uno (89).
Una investigacién llevada adelante por Jonathan Matthews del grupo
de camparia GMWatch y el periodista Andy Rowell, buscé el origen
de los ataques de Murphy y encontré una direccién de correo perte-
neciente a Bivings Woodel que forma parte del Bivings Group, una
compania de relaciones publicas que tiene oficinas en Washington,
Bruselas, Chicago y Tokio. Bivings desarrollé campanas de “abogacia
por internet” para las corporaciones y habia apoyado a Monsanto en
relaciones publicas desde 1999, cuando la compariia biotecnolégica se
dio cuenta que la internet habia jugado un rol significativo en sus pro-
blemas de relaciones publicas en Europa (77).

Las tentativas para descubrir la identidad de Murphy y Smetacek
no llevaron a ninguna parte, lo que llevé al periodista George Monbiot
a escribir un articulo sobre el tema titulado “Los falsos encargados de
convencer: las transnacionales estan inventando gente para despresti-
giar a sus oponentes en la internet” (90).

Los hallazgos de Chapela sobre los genes transgénicos que habian
contaminado el maiz nativo de México fueron confirmados por prue-
bas llevadas adelante por el gobierno de México, como informa el es-
tudio publicado por Chapela, y también se ve en un articulo separado
(85, 91).
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Conclusiones del capitulo 2

El régimen de regulacién de los cultivos y alimentos transgénicos
es mas débil en Estados Unidos, lugar de origen de la mayor parte de
esos cultivos, siendo inadecuado en la mayor parte de las regiones del
mundo, incluida Europa. El régimen de Estados Unidos acttia bajo el
supuesto de que los cultivos transgénicos son seguros si ciertos com-
ponentes basicos del cultivo transgénico son “sustancialmente equi-
valentes” a los de sus contrapartes no transgénicas. Ese término no
ha sido definido legal ni cientificamente. El régimen europeo aplica el
mismo concepto pero lo denomina “evaluacién comparativa de segu-
ridad”. Pero a menudo cuando se hace una comparacién de un cultivo
transgénico con su contraparte no transgénica, se demuestra que es
falso el supuesto de equivalencia sustancial, ya que se encuentran di-
ferencias inesperadas.

No hay en todo el mundo ningin régimen de regulacién de culti-
vos y alimentos transgénicos que requiera pruebas de largo plazo o
pruebas rigurosas de los alimentos y cultivos transgénicos. Las eva-
luaciones regulatorias se basan en datos entregados por la compaiiia
que esta postulando a comercializar el cultivo, la misma compafiia que

lucrara con una evaluacién positiva de su seguridad.
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Un vistazo al capitulo

Estudios cientificos revisados por pares han encontrado efectos
dafinos en la salud producidos en animales de laboratorio y en ga-
nado alimentados con transgénicos. Los impactos incluyen efectos
téxicos y alergénicos y valor nutricional alterado.

La mayor parte de los estudios de alimentacién animal con trans-
génicos sélo son de corto o mediano plazo. Lo que se necesita son
estudios con transgénicos, de largo plazo y de caricter multi-gene-
racional, para ver silos preocupantes cambios informados general-
mente en los estudios de corto y mediano plazo, se convierten en
enfermedades graves. Los organismos de gobierno encargados de
regular los transgénicos no solicitan ese tipo de estudios.

La industria y los reguladores no toman en consideracién los ha-
llazgos de dario en los experimentos en alimentacién de animales
con transgénicos, argumentando que no son “biolégicamente sig-
nificativos” o que “no tienen relevancia biol6gica”, términos que no
han sido adecuadamente definidos.

No existen en el mercado alimentos transgénicos fortificados nu-
tricionalmente. Por el contrario, la reproduccién convencional de
plantas ha producido muchos alimentos fortificados.

Cifras millonarias de fondos para el desarrollo se han gastado en
el Arroz Dorado, un alimento transgénico “hiper” fortificado nu-
tricionalmente, cuyo objetivo es combatir la falta de vitamina A,
sin embargo atin no esta listo para el mercado. Mientras tanto, hay
disponibles soluciones ya comprobadas y baratas para combatir la
falta de vitamina A y lo Unico que se necesita son recursos apropia-
dos para aplicarlas en forma mas extendida.

El mejoramiento convencional de plantas (por seleccién de semillas
e hibridez) ha producido muchos alimentos biofortificados en for-
ma exitosa y segura.
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3.1 Mito: Comer alimentos transgénicos es seguro.

Verdad: Los estudios muestran que los alimentos
transgénicos pueden ser téxicos o alérgenos.

“La mayor parte de los estudios realizados con alimentos transgéni-
cos indican que pueden causar efectos hepdticos, en el pancreas, en
los rifiones y el sistema reproductivo y pueden alterar pardmetros
hematoldgicos (en la sangre), bioquimicos e inmunolégicos. Se re-
quieren estudios de toxicidad crénica para determinar laimportancia
de esos efectos.”

- Dona A, Arvanitoyannis IS. Health risks of genetically modified foods.
Crit Rev Food Sci Nutr. 2009; 49: 164-175 (1)1

Hay tres posibles fuentes de efectos desfavorables de los alimentos

transgénicos:

El producto que contiene el transgen - por ejemplo la toxina Bt de
los cultivos insecticidas GM- puede ser téxico o generar alergias.
El proceso de transformacién involucrado en la manipulacién gené-
tica puede producir efectos mutagénicos, efectos en la regulacién
de los genes, o efectos en otros niveles de la estructura bioldgica y
la funcién, que den como resultado nuevas toxinas o alérgenos y/o
una alteracién en el valor nutricional.

Los cambios en las practicas agricolas ligadas al uso de un cultivo
transgénico (GM) pueden generar residuos téxicos. Por ejemplo, el
uso de cultivos GM con la caracteristica de tolerancia al herbicida
Roundup (Roundup Ready®) tendrd como resultado inevitable la
generacién de mayores niveles de contaminacién del cultivo con
ese herbicida (ver Capitulos 4, 5).

La evidencia presentada mds adelante y en los capitulos 4 y 5 su-

giere que los problemas estan surgiendo de tres fuentes. Ello permite

cuestionar las afirmaciones de los proponentes de cultivos GMs res-

pecto a que los alimentos GM son tan seguros como sus contrapartes

no-transgénicas.
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3.1.1 Estudios de alimentacion de animales de laboratorio y del

campo

Los estudios de alimentacién de animales de laboratorio y del cam-

po muestran que los alimentos transgénicos pueden ser téxicos o aler-

génicos:

Ratas alimentadas con tomates transgénicos desarrollaron lesiones
estomacales (ampollas o lceras) (2,3).

Ratones alimentados con arvejas transgénicas (que no se comercia-
lizaron posteriormente) manipuladas con la insercién de una pro-
teina insecticida de los porotos (inhibidora de alfa-amilasa) mos-
traron una reaccién inmune fuerte y sostenida contra la proteina
GM. Los ratones desarrollaron anticuerpos contra la proteina GM
y una respuesta de inflamacién tipo alergia (reaccién de hipersen-
sibilidad demorada). Ademas, los ratones alimentados con arvejas
transgénicas desarrollaron una reaccién inmune a la proteina de la
clara de huevo de pollo. Los ratones no mostraron reacciones inmu-
nolégicas o de inflamacién de tipo alérgica ni hacia los porotos no
transgénicos que contienen en forma natural la proteina insectici-
da, ni a la proteina de la clara del huevo alimentada con la proteina
natural de los porotos, ni a la proteina de la clara de huevo alimen-
tada por si misma. Los hallazgos mostraron que la proteina insec-
ticida actuaba como un generador de sensibilidad, haciendo a los
ratones proclives a desarrollar reacciones inmune y alergias a ali-
mentos a los cuales normalmente no son alérgicos. Esto se denomi-
na detonador de cruce inmunolégico. El hecho de que los porotos
que contienen en forma natural la proteina insecticida no causaron
los efectos vistos con las arvejas que expresaban la proteina trans-
génica, indicaba que la respuesta del sistema inmune de los ratones
alas arvejas GM fue causada por cambios en las arvejas, generados
por el proceso de manipulacién genética. Dicho de otra forma, la
proteina insecticida fue alterada por el proceso de manipulacién
genética de manera que se comporté diferente en las arvejas GM,
en comparacién con su forma natural en los porotos no GM; y la
proteina alterada de las arvejas GM estimul6 una respuesta inmu-
ne fuerte en los ratones (4).
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+ Los ratones alimentados con soya transgénica mostraron funcién
alterada del higado, pancreas y testiculos. Los investigadores en-
contraron nucleos y nucleolos de célula de conformacién anormal
en las células del higado, lo que indica metabolismo aumentado y
modelos potencialmente alterados de expresion del gen (5, 6, 7).

+ Los ratones alimentados con soya transgénica durante toda su vida
(24 meses) mostraron mads signos agudos de envejecimiento del hi-
gado que el grupo de control alimentado con soya no GM (8).

+ Conejos alimentados con soya transgénica mostraron alteraciones
de la funcién de la enzima en rifién y corazén (9).

+ Ratas hembras alimentadas con soya transgénica mostraron cam-
bios en el Gtero y ovario comparados con los controles alimentados
con soya orgdnica no GM o con una dieta sin soya. Algunos efec-
tos de enfermedad se encontraron tanto con la soya orgdnica como
la GM, mostrando que es necesario desarrollar mds investigacién
sobre los efectos en la salud reproductiva de las dietas basadas en
soya (tanto GM como no GM) (10).

+ Una revisién de 19 estudios (incluyendo los propios estudios de la
industria sometidos a los reguladores en apoyo a sus postulaciones
para comercializar cultivos GM) sobre mamiferos alimentados con
soya GM comercializada y maiz que estdn ya en nuestro alimento y
la cadena alimentaria, encontré efectos téxicos consistentes en el
higado y rifiones. Esos efectos pueden ser marcadores del comien-
zo de enfermedad crénica, pero para evaluar esto de forma mais
completa se requeririan estudios de largo plazo, en contraste con
estos estudios reportados que son de corto y mediano plazo. Desa-
fortunadamente esos experimentos de largo plazo de alimentacién
con transgénicos no son requeridos por los reguladores en ninguna
parte del mundo (11).

+ Ratas alimentadas con maiz Bt 863 crecieron mas lentamente y
mostraron niveles més altos de ciertas grasas (triglicéridos) en su
sangre que las ratas alimentadas con la dieta control. Ellas también
sufrieron problemas en la funcién del higado y rifiones. Los autores
afirmaron que no se podia concluir que el maiz MON 863 es seguro
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y que se necesitaban estudios de largo plazo para investigar las con-
secuencias de esos efectos (12).

Tres generaciones de ratas alimentadas con maiz Bt sufrieron dafio
al higado y rifiones y alteraciones en la bioquimica de su sangre
13).

Un segundo andlisis (reandlisis) de la estadistica del experimento
de alimentacién de ratas llevado a cabo por el propio Monsanto
para obtener la aprobacién en Europa de tres variedades de maiz
GM Bt -MON 863, Mon 810 y NK603 - concluyé que las varieda-
des de maiz tenian efectos téxicos en higado y rifiones. Los autores
del nuevo anilisis afirmaron que aunque los hallazgos pueden ha-
berse debido a los plaguicidas especificos para cada variedad, no se
podia excluir como causa la manipulacién genética (14). Los datos
de la investigacién sugieren que la aprobacién de estas variedades
de maiz transgénico deberia ser retirada porque no son sustancial-
mente equivalentes al maiz no GM y son téxicas.

Ratones adultos y crias alimentadas con maiz transgénico Bt mos-
traron una notable alteracién en las células del sistema inmunolé-
gicoy en la actividad bioquimica (15).

Ratas alimentadas con maiz transgénico MON 810 mostraron cla-
ros signos de toxicidad, que afectaron el sistema inmunolégico, el
higado y rifiones (14,15).

Tres generaciones de ovejas hembras alimentadas con maiz trans-
génico Bt mostraron alteraciones en el funcionamiento de sistema
digestivo, mientras que sus corderos mostraron cambios celulares
en el higado y pancreas (16).

Se encontré ADN de maiz Bt transgénico que sobrevivié al proce-
samiento y fue detectado en el tracto digestivo de ovejas. Esto hace
surgir la posibilidad de que el gen de resistencia al antibiético del
maiz se podria haber deslizado a las bacterias del intestino, lo que
seria un ejemplo de contaminacién transgénica horizontal (17). En
este caso la contaminacién horizontal de genes podria producir una
enfermedad resistente al antibi6tico, generando bacterias (super-
bacterias) en el intestino.
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Ratas alimentadas con semillas de raps transgénico desarrollaron
higados de mayor tamario, lo que a menudo es signo de toxicidad
(18).

Ratas alimentadas con papas transgénicas mostraron excesivo cre-
cimiento de la pared del intestino en forma similar a una condicién
precancerosa, y reacciones toxicas en diversos sistemas de 6rganos
(19, 20).

Ratones alimentados con una dieta de papas transgénicas Bt o con
papas no GM perforadas con proteinas Bt natural aislada de bacte-
rias, mostraron anomalias en las células y estructuras del intestino
delgado, comparado con un grupo de control de ratas alimentas
con papas no GM. Las anomalias eran mas notorias en el grupo ali-
mentado con toxina Bt. Este estudio muestra no sélo que las papas
GM Bt podrian causar dafio moderado a los intestinos, sino que
igualmente la proteina de la toxina Bt no se descompone sin dafio
en la digestién, como proclaman los proponentes de cultivos trans-
génicos, sino sobrevive en una forma funcionalmente activa en el
intestino delgado y puede causar dafio a ese 6rgano (21).

Ratas alimentadas con arroz transgénico durante 90 dias tenian
una mds alta ingesta de agua en comparacién con el grupo de con-
trol de la linea de arroz isogénica no GM. Las ratas alimentadas con
arroz GM mostraban diferencias en la composicién bioquimica de
la sangre, la respuesta inmune y las bacterias intestinales. El peso
de los 6rganos de las ratas hembras alimentadas con arroz GM era
diferente del de aquellas alimentadas con arroz no GM. Los autores
afirman que ninguna de las diferencias era “desfavorable” pero no
definieron qué querian decir al usar el término “desfavorable”. In-
cluso si lo hubieran definido, la tinica manera de saber si esos cam-
bios eran desfavorables era extender la duracién del estudio, lo cual
no se hizo. Los autores concedieron que el estudio “no nos permitié
llegar a una conclusién sobre la seguridad de los alimentos GM”
(22).

Ratas alimentadas con arroz transgénico desarrollaron importan-
tes diferencias en comparacién con ratas alimentadas con una linea
de arroz isogénico no GM. Estas diferencias incluyeron diferencias
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en las poblaciones de bacterias del intestino. El grupo que se ali-
ment6 con transgénicos tenia un 23% mds de niveles de bacterias
coliformes. Habia diferencias en los pesos de érganos entre los dos
grupos, en las suprarrenales, testiculos y utero. Los autores conclu-
yeron que los hallazgos se debian muy probablemente a “cambios
no deseados introducidos en el arroz GM y no provenian de la toxi-

cidad de la toxina Bt” en su forma natural y no GM (23).

+ Un estudio de ratas alimentadas con arroz transgénico Bt encon-
tré una respuesta especifica al Bt en el grupo de control no GM y
también en los grupos alimentados con GMs. Los investigadores
concluyeron que la respuesta del sistema inmune en los animales
de control era debido a su inhalacién de las particulas del alimen-
to espolvoreado con toxina Bt consumido por el grupo alimentado
con GM. Los investigadores recomendaron que para futuras prue-
bas que involucraran a cultivos Bt, se deberia mantener separados
alos grupos alimentados con GM y los grupos de control (24). Esto
indica que los animales pueden ser extremadamente sensibles a
muy pequeila cantidades de proteina GM, de manera que ain pe-
querios niveles de contaminacién de cultivos convencionales con
GMs podrian ser dafiinos para la salud.

En estos estudios, un alimento transgénico fue proporcionado a un
grupo de animales y su contraparte No GM fue entregada a un grupo
de control. Los estudios concluyeron que los alimentos GM eran mas
téxicos o alergénicos que sus contrapartes no GMs.

3.1.2. Elenmascaramiento de la importancia de una estadistica por
la via del concepto de “relevancia biologica”

Los hallazgos de estudios como los descritos anteriormente han he-
cho crecientemente dificil para los proponentes de cultivos GM seguir
proclamando que no hay diferencias entre los efectos de alimentos
transgénicos y sus contrapartes NO GM, porque claramente las hay.

Con el fin de dejar de lado este problema, la industria de los trans-
génicos y sus aliados ha dado vuelta este argumento, para proclamar
que aquellos efectos estadisticamente importantes, tales como los ha-
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llados en los estudios ya mencionados, no son “biolégicamente rele-

vantes”.

El concepto de relevancia biolégica fue inicialmente promovido por
un grupo financiado por la industria y sus afiliados, el International
Life Sciences Institute (ILSI), para dar argumentos contra las restriccio-
nes regulatorias sobre sustancias quimicas téxicas (25). Pero en forma
creciente, se ha extendido al campo de los cultivos y alimentos trans-
génicos (26). La relevancia biolégica ofrece un camino por el cual los
proponentes de cultivos GM pueden admitir que los animales de expe-
rimentacién en alimentos con una dieta transgénica pueden generar
efectos visibles estadisticamente significativos, pero al mismo tiempo
ellos pueden argumentar que esos efectos no son importantes.

Sin embargo este argumento es cientificamente indefendible. La
relevancia bioldgica con respecto a cambios producidos por alimentos
transgénicos nunca ha sido definida adecuadamente, ya sea en forma
cientifica o legal. La mayor parte de los experimentos en alimentacién
con cultivos transgénicos, incluidos aquellos llevados adelante por la
industria para apoyar sus postulaciones a la comercializacién de culti-
vos GM, no son de largo plazo sino de mediano plazo, por solo 30 a 90
dias y por eso no se puede evaluar en forma completa la seguridad de
los transgénicos.

Para determinar si los cambios observados en estos estudios de
mediano plazo son biolégicamente relevantes, los investigadores ten-
drian que:

+  Definir con anticipacién el significado de “relevancia biolégica” con
respecto a los efectos encontrados a partir de la alimentacién con
cultivos transgénicos.

+ Extender el disefio del estudio actual de un mediano plazo a un es-
tudio de largo plazo. En caso de estudios con roedores, esto seria de
dos afios, que es la duracién aproximada de su tiempo de vida.

+ Examinar los animales detenidamente para ver cémo los cambios
que se encontraron en los estudios de 90 dias continuaron, por
ejemplo, o si desaparecieron o se convirtieron en enfermedad o
muerte prematura.
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+ Analizar la relevancia bioldgica de los cambios a la luz de la defini-
ci6én del término hecha por el investigador.

+ Llevar adelante estudios reproductivos y multi-generacionales adi-
cionales, para determinar los efectos en la fertilidad y las futuras
generaciones.

Como no se siguieron esos pasos en los casos en los cuales se des-
echo los efectos importantes estadisticamente, catalogandolos como
“no biolégicamente relevantes”, no tienen base las afirmaciones sobre
la seguridad de los alimentos transgénicos derivadas de esta linea de
argumentacion.

Paralelamente a la “relevancia bioldgica”, hay una tendencia cre-
ciente a proclamar que los efectos estadisticamente significativos en-
contrados en la alimentacién de animales de laboratorio con alimentos
transgénicos, no generan resultados “desfavorables” (27). Sin embargo
el término “desfavorable” no se define y los experimentos no se pro-
longan para chequear si los cambios son los primeros signos de una
enfermedad. Asi que nuevamente, el término no tiene significado téc-
nicamente.

Concluimos que los proponentes de cultivos GM y las instancias
regulatorias deberian dejar de ocultar por la via del uso de conceptos
escasamente definidos y cientificamente indefendibles, los hallazgos
de efectos de los cultivos GM importantes estadisticamente.

3.1.3. De como el mal uso de la“relevancia biolégica” pone en
riesgo la salud publica: el estudio del maiz transgénico de
Monsanto.

En 2007 un equipo liderado por el académico Gilles-Eric Sérali-
ni del Centro de Investigacién independiente Instituto CRIIGEN de
Francia publicé un nuevo anilisis de un estudio de alimentacién de
ratas llevado a cabo por Monsanto con una de sus variedades de maiz
transgénico.

El maiz, llamado MONGS863, fue aprobado para alimentacién y fo-
rraje en Europa en 2005-2006 (28). El maiz fue aprobado en parte so-
bre la base del estudio de Monsanto, el cual sin embargo no podia ser
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revisado por cientificos independientes y el publico porque la informa-
cién especifica permanecié oculta sobre la base de proteger el secreto
comercial. S6lo después que una demanda judicial en Alemania obligé
a Monsanto a revelar su informacién, fue posible para Séralini y su
equipo llevar adelante su analisis (12).

El equipo de Séralini encontré que segun los propios datos de
Monsanto, las ratas alimentadas con maiz GM por un periodo de 90
dias presentaban signos de toxicidad en el higado y rifiones. También
las ratas alimentadas con maiz GM tenian diferencias en peso esta-
disticamente importantes respecto de aquellas del grupo de control
alimentada con maiz no GM. Las hembras alimentadas con maiz GM
tenian mas altas concentraciones de algunas grasas en su sangre, y la
eliminacién de algunos minerales estaba alterada en los machos ali-
mentados con maiz GM (12).

Sin embargo, todos los efectos importantes estadisticamente en-
contrados en el estudio de Monsanto fueron dejados de lado por la
autoridad sanitaria europea EFSA en su evaluacién favorable de la se-
guridad del maiz. Ellos proclamaron que los efectos estadisticamente
significativos no eran “biolégicamente significativos” (29,30). EFSA y
los proponentes de GM citaron diferencias en respuesta a la alimen-
tacién con transgénicos entre machos y hembras, sosteniendo que los
efectos téxicos deberian ser iguales en ambos grupos (11, 31, 32, 33).
Sin embargo esto es cientificamente indefendible ya que se sabe que
las toxinas que tienen propiedades alteradoras del funcionamiento
hormonal tienen diferentes efectos en machos y hembras (34,35).

En una revisién de la literatura cientifica que evalia la seguridad de
los cultivos transgénicos publicada en 2011, Séralini formulé obser-
vaciones sobre la peligrosa tendencia de dejar de lado los efectos esta-
disticamente importantes por la via de proclamar falta de relevancia
biolégica. “La data que indica que no hay importancia biolégica de los
efectos estadisticos en comparacién a los controles, ha sido publica-
da la mayor parte de las veces por companias productoras de cultivos
transgénicos desde 2004 en adelante, y al menos 10 afios después de
que los primeros transgénicos se comercializaron en el mundo”. Séra-
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lini consider¢ esta tendencia un problema que mueve a “grave preocu-
pacién” (11).

Después de afios de fuerte critica de la tictica de la “relevancia bio-
légica” por cientificos independientes y un miembro del Parlamento
europeo (36, 11, 37), a fines de 2011 EFSA publicé un documento de
Opinién sobre la relacién entre importancia estadistica y relevancia
biolégica (38). Pero la Opinién de EFSA no logré dar una definicién
cientifica o legal rigurosa de lo que hace que un hallazgo estadistica-
mente importante no sea “biolégicamente relevante”. En cambio,
permitié a la industria llegar a su propia conclusién sobre si los cam-
bios hallados en un experimento son “importantes”, “significativos”
o0 “pueden tener consecuencias para la salud humana”. Estos son con-
ceptos vagos para los cuales no hay indicadores medibles o que puedan
ser verificados en forma objetiva. Por tanto son materia de opinién,
no de la ciencia.

Mas aun, la falta de una definicién clara de relevancia biolégica
significa que los reguladores no tienen una base adecuada cientifica o
legal para estar en desacuerdo con la afirmacién de la industria de que
un hallazgo estadisticamente importante no es biolégicamente rele-
vante. Esto, en efecto, hace que sea imposible regular los transgénicos.

Las conclusiones de la Opinién de EESA no son sorprendentes,
dado que entre sus autores hay varios que pertenecen al grupo finan-
ciado por la industria, entre ellos Harry Kuiper (39) que también es
presidente del panel sobre OGMs de EFSA; Josef Schlatter y Susan
Barlow (40). Como ILSI es financiada por las compafiias productoras
de cultivos transgénicos, permitir que los empleados de ILSI escriban
recomendaciones cientificas sobre cémo evaluar la seguridad de los
alimentos transgénicos y los cultivos GM es como dejar que un estu-
diante disefle su propio examen, o dejar que los cientificos revisen sus
propios papers sometidos a publicacién.
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3.1.4 Enmascarar laimportancia estadistica por la via del concepto
de “variacién normal”.

Los estudios a menudo encuentran diferencias importantes esta-
disticamente en la composicién de alimentos transgénicos compara-
dos con sus contrapartes NO GM isogénicas o cercanas a la isogenia
(isogenia significa genéticamente idéntica exceptuando un gen de
interés, en este caso el gen modificado genéticamente). Los estudios
también encuentran diferencias estadisticamente significativas en
animales alimentados con una variedad de cultivo GM al comparar-
las con animales alimentados con variedades isogénicas o cercanas a
la isogenia. Sin embargo, los proponentes de cultivos GM en forma
constante desechan estas diferencias estadisticamente significativas
del experimento que se estd examinando, proclamando que esas di-
ferencias estdn dentro del “rango de variacién normal” o “dentro del
rango de una variacién biolégica.”

Esta tactica se usé en una revisién de estudios de alimentacién de
animales con alimentos GM (la revisién incluyé muchos de los estu-
dios resumidos en este informe). A pesar de las diferencias significa-
tivas encontradas en los animales alimentados con transgénicos, los
autores de la revisién usaron el concepto de variacién normal para ar-
gumentar que las plantas transgénicas “son equivalentes nutricional-
mente a sus contrapartes no GM y pueden ser usadas en forma segura
como alimentacién y forraje.” (26).

Sin embargo, esto no tiene justificacién cientifica. Los proponentes
de cultivos GM definen el “rango normal de variacién” recolectando
valores de muchos estudios diferentes llevados adelante con una am-
plio rango de datos, utilizando diferentes condiciones experimentales
y diferentes métodos de medicién. El resultado es un conjunto de nu-
meros que tienen una gran variacién, pero no hay justificacién cienti-
fica para incluir esos nimeros en el mismo conjunto de datos. Por el
contrario, hay mucha justificacién para excluir la mayor parte de esos
valores.

El uso de un conjunto de datos con tal injustificable rango amplio
de variacién, permite a los proponentes de cultivos GM esconder las
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diferencias reales y significativas entre el cultivo transgénico de inte-
rés y los controles vélidos, es decir la variedad isogénica o cercana a la
isogenia. Esto es un intento de minimizar estadisticamente las dife-
rencias significativas surgidas en el proceso de manipulacién genética,
ampliando de forma artificial el rango de valores a comparar mis alld
de lo que se puede justificar en forma cientifica. Esta practica va en
contra el objetivo de los experimentos cientificos, que estan disefiados
para minimizar las variables. De acuerdo a la practica cientifica rigu-
rosa, en un solo experimento, el cientifico manipula sélo una variable
para probar su efecto. De esta manera, cualquier cambio o cambios que
se observan pueden ser rastreados hacia una sola causa probable.

En una experimentacién de alimentacién animal con transgéni-
cos, la variable manipulada es el transgénico. Un grupo de animales,
el grupo “tratado” es alimentado con una dieta que contiene el trans-
génico. Otro grupo, el grupo de control, es alimentado con una dieta
similar, con la sola diferencia de que el alimento no ha sido sometido a
manipulacién genética. Todas las condiciones del experimento, fuera
del componente transgénico de la dieta del grupo tratado, deben ser
iguales. Dentro de este escenario estrechamente controlado, cualquier
cambio o cambios que se vean en el grupo tratado se deben al proceso
de manipulacién genética.

Por eso, en cualquier experimento para descubrir los efectos de
un transgénico en un experimento de alimentacién animal, el Gnico
punto de comparacién valido es el grupo de control dentro del mismo
experimento (el control concurrente). Al comparar el grupo tratado
con una amplia variedad de grupos de control de otros experimen-
tos (a veces llamados “datos de control histérico”), los proponentes
de transgénicos estdn enmascarando los efectos del proceso de GM o
de la dieta GM, ya que cualquiera de los cambios relacionados con los
transgénicos desaparecerd en el “ruido” de los cambios causados por
muchas variables.
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3.1.5. Actualmente los reguladores no requieren pruebas de largo
plazo con OGMs.

Para detectar efectos en la salud causados a lo largo del tiempo en
seres humanos que comen alimentos transgénicos, se requieren expe-
rimentos de alimentacién de animales en el largo plazo (crénicos). Pero
actualmente en ninguna parte del mundo las autoridades regulatorias
requieren pruebas de largo plazo de cultivos o alimentos transgénicos.
Tampoco se requieren pruebas reproductivas y multigeneracionales,
que se necesitan para descubrir los efectos de los cultivos o alimentos
GM en la fertilidad y las futuras generaciones (11).

Esto marca un contraste con los requerimientos fijados para pla-
guicidas o medicamentos, que son mucho mas exigentes. Antes que se
apruebe un plaguicida o un medicamento para su uso, debe pasar uno
o dos afios de pruebas de reproduccién en mamiferos (12).

Las pruebas mds largas que se hacen en forma rutinaria en ali-
mentos transgénicos para evaluaciones regulatorias son de 90 dias en
pruebas de alimentacién con roedores, e incluso estas no son obliga-
torias (11). Aunque un borrador de la Unién Europea del afio 2012
requiere esas pruebas actualmente, su redaccién es débil y preanuncia
que mas adelante no se requeriran (41). Ademds, no se ha especificado
qué tipo de hallazgos gatillarian un requerimiento regulatorio para ese
tipo de pruebas (42).

Esos experimentos de 90 dias con roedores son pruebas de media-
no plazo (subcrénicas) que corresponden a sélo unos pocos afios en
términos de la expectativa de vida de un ser humano y son demasiado
cortos para mostrar efectos de largo plazo tales como dafio a un érga-
no o cancer (43). Ademas, se usan demasiado pocos animales en estas
pruebas de la industria como para detectar en forma confiable efectos
darfiinos.

A pesar de estas serias deficiencias de los experimentos regulato-
rios, se han encontrado efectos dafiinos estadisticamente significati-
vos en sus propios experimentos de 90 dias con roedores. Los efectos
mds comunes que se han observado son signos de toxicidad en el higa-
do y rifién, que son los érganos de desintoxicacién mas importantes y
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los primeros que muestran evidencia de una enfermedad crénica (11).

Estas observaciones son interpretadas constantemente por los
proponentes de cultivos GM y los reguladores como “no significativas
biolégicamente” o como “dentro del rango de una variacién normal”,
usando los argumentos espurios descritos en el capitulo 3.1.4 ante-
riormente.

3.1.6. Los cultivos con caracteristicas apiladas son sometidos a
pruebas menos rigurosas que los cultivos que tienen una sola
caracteristica.

La mayor parte de los cultivos GM que estdn actualmente en el
mercado y en la fila de espera para su aprobacién no son cultivos con
una sola caracteristica, sino cultivos con varias caracteristicas apila-
das. “Caracteristicas apiladas” significa que se han combinado en una
sola semilla varias caracteristicas transgénicas. Por ejemplo, el maiz
GM SmartStax tiene 8 caracteristicas GM: seis de resistencia a insec-
tos (Bt) y dos de tolerancia a diferentes herbicidas.

La industria de la biotecnologia ha tenido que recurrir a desarrollar
cultivos de multiples caracteristicas a raiz del fracaso de las caracteris-
ticas tnicas. Por ejemplo (ver Capitulo 5):

+ Los cultivos Bt han sido victimas de plagas secundarias de insectos.

+ Las plagas han desarrollado resistencia a la toxina Bt unica.

+ Las malezas se han vuelto crecientemente resistentes al glifosato,
el herbicida al que eran tolerantes la mayor parte de los cultivos
transgénicos de primera generacién.

Los cultivos de caracteristicas GM apiladas presentan un desafio
regulatorio mayor que los de una sola caracteristica a causa del riesgo
de interacciones inesperadas entre los diferentes transgenes introdu-
cidos en el cultivo, y de las que ocurran entre los transgenes intro-
ducidos y los genes de la planta huésped. Hay también un riesgo de
combinacién de efectos de las toxinas producidas en la planta y/o los
residuos de plaguicidas. En resumen, agregar caracteristicas multiples
a un solo cultivo aumenta el riesgo de efectos dafiinos colaterales no
deseados.
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Sin embargo, los cultivos transgénicos de caracteristicas apiladas
son incluso menos investigados rigurosamente en busca de posibles
efectos en la salud que los cultivos de una sola caracteristica GM. Es-
tados Unidos no requiere pruebas toxicoldgicas de ningun cultivo GM,
en cambio Europa actualmente requiere pruebas toxicolégicas de 90
dias para cultivos de una sola caracteristica GM. Pero en el caso de
los cultivos con caracteristicas apiladas, la Autoridad Sanitaria de la
Unién Europea, la EESA, no requiere prueba de toxicidad del cultivo
final de rasgos apilados, creyendo que puede evaluar la toxicidad del
cultivo final apilado examinando los hallazgos de la industria respecto
de los cultivos de una sola caracteristica que se usaron para desarro-
llarlo (44).

Esta medida es extremadamente irresponsable, ya que un proceso
de evaluacién de ese tipo depende de una serie de presupuestos y no
de pruebas cientificas. Su falla es que no mira los efectos reales de la
mezcla de transgenes y sus productos dentro del cultivo.
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3.2 Mito: La investigacion realizada en la Unién Europea muestra
que los alimentos transgénicos son seguros

Verdad: La investigacion realizada en la Union Europea
muestra evidencia de dafno generado por los
alimentos transgénicos.

Los proponentes de cultivos GM a menudo se refieren a los estu-
dios de investigacién que proclaman la seguridad de alimentos trans-
génicos. Sin embargo, en un examen detallado, estos mismos estudios
hacen surgir serias preocupaciones de seguridad. Una tactica relacio-
nada con ello es sostener que las autoridades sanitarias han declara-
do que los alimentos GM son seguros, cuando las declaraciones reales
de los reguladores son equivocas o bien estan basadas en informacién
proporcionada por la industria.

El éxito de estas tacticas descansa en la probabilidad de que pocas
personas van a acudir a los documentos fuentes que segun ellos son la
base para entregar evidencia sobre la seguridad de los alimentos trans-
génicos.

Un ejemplo de estas fuentes mal citadas es un grupo de 50 pro-
yectos de investigacién financiado por la Unién Europea en el tema
de la seguridad de los OGMs para la salud animal y humana y para el
ambiente. Los resultados de los proyectos se publicaron en 2010 por
la Comisién Europea en un informe llamado “Una década de investiga-
ci6én en transgénicos financiada por la UE (2001-2010)”, (45).

Este informe de la UE ha sido tomado por los proponentes de GM y
algunos funcionarios de la UE para jactarse de sus proclamas sobre la
seguridad de los OGMs.

Hay quien dice que los reguladores de la UE han llegado a esta con-
clusién sobre la base de hallazgos del proyecto. Entre quienes han cita-
do los proyectos de esta manera estan:

+ El grupo de lobby de la industria de los transgénicos ISAAA (46.)
« Jonathan Jones, un cientifico britanico vinculado a Monsanto (47

48).
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+ Nina Fedoroff, ex asesora en ciencia y tecnologia de la canciller Hi-

llary Clinton (49).

+ Maire Geoghegan-Quinn, Comisionado Europeo para investiga-

cién, innovacién y ciencia (50).

Curiosamente, sin embargo, ISAAA, Jones y Federoff no citan nin-
guno de los estudios reales llevados adelante por los investigadores de
la UE. Ni siquiera citan los hallazgos de las conclusiones del informe de
la Comisién sobre los estudios, titulado “Una década de Investigacién
en Transgénicos financiada por la UE”.

En cambio, ellos toman una cita de un boletin de prensa de la
Unién Europea que anuncia la publicacién de su informe. El boletin
de prensa cita a Maire Geoghegan-Quinn, comisionado europeo para
investigacion, innovacién y ciencia, afirmando que los proyectos de in-
vestigacién de la UE “no entregaron evidencia cientifica que asocie a
los transgénicos con mayores riesgos para la seguridad del ambiente
o la seguridad de los alimentos y el forraje, en comparacién con las
plantas y organismos convencionales”(50).

Pero lo que abri6 el paso hacia las afirmaciones de los proponentes
de GM no eran los hallazgos de los estudios, ni siquiera el informe a
la comisién de estos hallazgos, sino un parrafo redactado por Geoghe-
gan-Quinn sobre el informe. Un examen mds cercano del caso muestra
porqué.

Para volver a encontrar la fuente de la evidencia, examinamos en
primer lugar el informe al que se refiere Geoghegan-Quinn en su cita:
Una década de Investigaciéon en OGMs financiada por la UE. De los 50
proyectos de investigacién analizados en el informe, s6lo 10 clasifican
como relativos a aspectos de seguridad de los alimentos transgénicos
(45).

Sin embargo, dentro de esos diez proyectos, hay en forma asombro-
sa poca informacién que pudiera ser usada como una evidencia creible
en cuanto a la seguridad o el dafio de los alimentos transgénicos. Tal
evidencia normalmente se compondria de estudios de alimentacién
de largo plazo de animales, comparados con un grupo de animales ali-
mentados con una dieta que contiene los mismos ingredientes en for-
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ma de no GM. En cambio, los estudios examinan temas como la eva-
luacién de riesgo de los alimentos transgénicos, los métodos de prueba
para presencia y cantidad de OGMs en alimento y forraje, y la actitud
de los consumidores hacia los alimentos GM.

Esta informacién no es relevante para evaluar la seguridad de nin-
gun alimento transgénico. En realidad, el informe deja en claro que
los estudios de investigacién sobre la seguridad de los alimentos no
fueron disefiados para investigar eso, aunque los contribuyentes eu-
ropeos tendrian derecho a preguntar por qué la Comisién gasté 200
millones de euros de dinero fiscal (45) en un proyecto de investigacién
que fracasé en dar respuesta a las mas importantes interrogantes res-
pecto de los alimentos transgénicos. En lugar de ello, los estudios de
investigacion estaban disefiados para desarrollar “enfoques de evalua-
cién de la seguridad para los alimentos transgénicos” (45). Uno de los
estudios publicados llevados adelante bajo estos proyectos confirma
que el objetivo era “desarrollar metodologias cientificas para evaluar la
seguridad” de los cultivos transgénicos (23).

Sin embargo, se hicieron unos pocos estudios de alimentacién de
animales con transgénicos como parte de los proyectos de la Unién
Europea. Es dificil determinar cudntos estudios se completaron, cua-
les fueron los hallazgos y cudntos estudios fueron revisados por pares
y fueron publicados, porque los autores del informe de la Comisién
Europea no se refieren a estudios especificos para respaldar sus afir-
maciones. En vez de hacerlo, ellos enumeran al azar referencias a unos
pocos estudios publicados en cada capitulo del informe y dejan que sea
tarea del lector adivinar qué afirmaciones se refieren a cuéles estudios.

En algunos casos no es claro si hay informacién publicada para res-
paldar las afirmaciones del informe. Por ejemplo, se afirma que un es-
tudio de alimentacién de hamsters por 90 dias muestra que “la papa
transgénica era tan segura como la papa no transgénica”, pero no se
entrega la referencia a ningin estudio publicado o a otra fuente de la
informacion, asi que no hay forma de verificar esa informacién (45).

Nuestra propia investigacién de estos estudios, que se vera a con-
tinuacién, revela que al revés de las afirmaciones de los proponentes y
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del comisionado Geoghegan-Quinn, los estudios no muestran la segu-
ridad de los alimentos transgénicos sino al contrario entregan elemen-
tos para preocuparse.

3.2.1. Poulsen (2007) (22)

Un experimento de alimentacién de ratas con arroz transgénico
encontré diferencias importantes en el grupo alimentado con GM en
comparacién con el grupo control alimentado con arroz convencional
de una variedad de arroz pariente. Las diferencias halladas incluian
que el grupo alimentado con transgénicos tenia mayor cantidad de in-
gesta de agua, y también tenia diferencias en la composicién bioquimi-
ca de la sangre, en la respuesta inmune y las bacterias del intestino. Al
comentar esas diferencias, los autores dijeron “Ninguna de ellas fue-
ron consideradas desfavorables”. Pero ellos agregaron que este estudio
de 90 dias “no nos permitié llegar a una conclusién sobre la seguridad
de los alimentos transgénicos” (22).

En realidad, un estudio de 90 dias es demasiado corto para mos-
trar si cualquier cambio que se encuentra es “desfavorable” (o sea si
va a desarrollarse una enfermedad identificable). Sin embargo ningin
equipo de reguladores requiere que los alimentos sean sometidos a ex-
perimentos que vayan mas alla del periodo de 90 dias (mediano plazo)
con efecto sub-crénico.

El estudio mostr6 que la composicién del arroz transgénico era di-
ferente de su pariente no transgénico, a pesar del hecho de que ambos
cultivos de arroz crecieron uno al lado del otro en condiciones idén-
ticas. Esta es una clara evidencia de que el proceso de manipulacién
genética habia alterado la estructura genética y/o la funcién en la va-
riedad transgénica, haciendo que ésta fuera sustancialmente no equi-
valente a la variedad no transgénica.
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3.2.2. Schrader (2007) (23)

Un estudio en ratas alimentadas con arroz transgénico Bt encontrd
diferencias significativas en el grupo de ratas alimentadas con arroz
transgénico al compararlas con el grupo alimentado con la linea isogé-
nica de arroz no transgénico. Entre los hallazgos encontrados estaban
diferencias en la distribucién de especies de bacterias del intestino.
El grupo alimentado con transgénicos tenia niveles un 23% mas alto
de bacterias coliformes. También habia diferencia en los pesos de los
6rganos entre los dos grupos, especialmente en las suprarrenales, tes-
ticulos y utero. Los autores concluyeron que los “posibles hallazgos to-
xicolégicos” de su estudio “se derivan muy probablemente de cambios
no deseados introducidos en el arroz transgénico y no de la toxicidad
de la toxina Bt “en su estado natural, no transgénico” (23).

El estudio encontré que la composicién del arroz transgénico era
diferente de la del arroz isogénico no transgénico (con el mismo an-
tecedente genético pero sin manipulacién genética) en cuanto a nive-
les de algunos minerales, aminodcidos y grasas totales y contenido de
proteinas (23). Estas diferencias no fueron consideradas sobre la base
de que estaban dentro del rango informado para todas las variedades
de arroz en la literatura. Sin embargo, comparar el arroz transgénico
con variedades genéticamente diferentes, y no relacionadas carece de
base cientifica y es irrelevante. Sélo sirve para disfrazar los efectos del
proceso de transgenia (ver capitulo 2: 2.1.5, 2.1.6, 2.1.7).

A pesar de este enfoque errado, el nivel de un aminodcido, la his-
tidina, era notablemente més alto en el arroz transgénico comparado
con la variedad no transgénica y estaba fuera del rango de variacién de
otras variedades de arroz (23). ;Tiene importancia esto? Nadie sabe,
se requiere investigacién para saberlo, y no se ha hecho. Lo que se sabe
es que en otros estudios en ratas, un exceso de histidina generé rapi-
das excreciones de zinc (51) y severa deficiencia de zinc (52).

Ademas, el nivel del 4cido graso, el acido estedrico, estaba bajo el
valor informado en la literatura para cualquier tipo de arroz (23)
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3.2.3. Kroghsbo (2008) (24)

Un estudio en ratas alimentadas con arroz transgénico Bt encontré
una respuesta especifica del sistema inmune al Bt en el grupo de con-
trol y también en el grupo alimentado con arroz transgénico. Este ha-
llazgo inesperado llevé a los investigadores a concluir que la respuesta
del sistema inmunoldgico en los animales de control debe haberse ge-
nerado por las particulas de la toxina Bt en polvo que formaban parte
del alimento consumido por el grupo alimentado con arroz transgé-
nico. Los investigadores recomendaron que en futuros experimentos
sobre cultivos Bt, se mantuviera en piezas separadas o con sistemas
separados de manejo del aire a los grupos alimentados con Bt y los
grupos de control (24).

3.2.4. Conclusion sobre los estudios europeos SAFOTEST

Los tres estudios SAFOTEST que analizamos anteriormente no en-
tregan evidencias de la seguridad de los alimentos y cultivos transgé-
nicos. Por otra parte, ellos entregan pruebas de que:

+ Una década después de que los alimentos transgénicos se introdu-
jeron en las cadenas alimentarias y de forraje, los reguladores toda-
via no se han puesto de acuerdo en la metodologia de evaluacién de
su seguridad.

+ Los alimentos transgénicos sometidos a experimentos eran nota-
blemente diferentes en composicién respecto de sus contrapartes
no transgénicas, probablemente debido a efectos del proceso de
manipulacién genética de tipo mutagénicos o epigenéticos (que
producen cambios en la funcién del gen).

+ Los alimentos transgénicos sometidos a experimentos causaron
efectos inesperados y potencialmente desfavorables en animales
alimentados con ellos, y deberia investigarse esto mas adelante con
pruebas de largo plazo.

+ Los autores no pudieron concluir que los alimentos transgénicos
sometidos a experimentacién eran seguros.
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3.3 Mito: Quienes afirman que los alimentos transgénicos
no son seguros estan mostrando sélo parte de
la informacién, ya que hay muchos estudios que
prueban que son seguros.

Verdad: La mayor parte de los estudios que muestran la
seguridad de los alimentos transgénicos estan
ligados a la industria biotecnoldgica y por tanto son
sesgados.

“En un estudio que incluia 94 estudios seleccionados con criterio ob-
jetivo, se encontrd que la existencia de conflictos de interés de tipo
financiero o profesional estaba asociada con los resultados de los
estudios que muestran los productos transgénicos bajo un prisma
favorable”.

— Diels J, et al. La relacién de conflictos de interés financiero o
profesional con resultados de investigacion en riesgos para la salud
o estudios de evaluacién nutricional de productos transgénicos. Food
Policy. 2011; 36: 197-203

Cuando se trata de productos peligrosos, el sesgo de los estudios
vinculados a la industria o patrocinados por ella, estd bien documen-
tado. Cada vez que se comparan los estudios vinculados a la industria
con estudios del mismo producto relacionados con literatura cientifica
independiente (no relacionada con la industria) se llega al mismo ve-
redicto: los estudios de la industria tienen un sesgo hacia conclusiones
de seguridad del producto.

Los ejemplos mas conocidos son los estudios de la industria del ta-
baco, que exitosamente demor6 la regulacién por décadas, fabrican-
do dudas y controversias sobre los efectos negativos para la salud del
tabaquismo pasivo y activo (53). Més recientemente, se ha mostrado
que estudios financiados por la industria farmacéutica y la telefonia
movil son més inclinados a mostrar sus productos en una forma mas
favorable que los estudios no financiados por la industria (54, 55, 56).
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Una revisién de 94 estudios de seguridad de alimentos transgéni-
cos encontré que ellos eran mucho méas proclives a alcanzar conclu-
siones favorables (53) cuando los autores pertenecian a la industria
biotecnoldgica que cuando los autores no trabajaban en la industria.
En los estudios donde habia tal conflicto de interés, el 100% (41 de 41)
llegaron a una conclusién favorable sobre la seguridad de los transgé-
nicos (57).

Una revision de los estudios que hay en la literatura sobre seguri-
dad de los transgénicos encontré que la mayor parte de los estudios
que concluyen que los alimentos transgénicos son tan nutritivos y
seguros como su contraparte no GM fueron desarrollados por la pro-
pia compaiiia fabricante o sus socios (58). Los estudios que concluian
que los alimentos transgénicos eran tan nutritivos y seguros como sus
contrapartes no transgénicas, eran desarrollados por las compariias
que los fabrican o por sus socios (58).

A pesar del hecho de que se ha mostrado que los estudios ligados
a la industria son sesgados, la aprobacién de cultivos transgénicos se
basa Gnicamente en esos estudios de la industria biotecnoldgica.

Otra tactica usada por los proponentes de transgénicos es apuntar
alistas de estudios que dicen que los alimentos transgénicos son segu-
ros, pero que en realidad no muestran nada de ese tipo. Un ejemplo de
ello estd en el blog de GMO Pundit, que sostiene que mas de 400 estu-
dios citados “demuestran la total seguridad alimentaria y nutricional
de los alimentos y forraje transgénico” (59).

Pero un examen mds acucioso revela:

+ La mayor parte de los estudios citados no son estudios de seguri-
dad de alimentos transgénicos. En otras palabras, no son estudios
de alimentacién de animales que busquen efectos en la salud de
animales alimentados con transgénicos. Algunos son estudios de
composicién que comparan los niveles de algunos nutrientes im-
portantes, tales como grasas o proteinas, en un cultivo GM res-
pecto de cultivos no GM. Otros son estudios de conversién de ali-
mentacién que muestran con qué eficiencia un animal de granja
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convierte un forraje transgénico en un producto alimentario como

la carne o la leche.

« Cuando se examina la informacién real, muchos de estos estudios
muestran problemas en los alimentos transgénicos. Entre ellos
estan las diferencias no deseadas en un alimento transgénico en
comparacién con su contraparte no GM, y efectos daifiinos en ex-
perimentos de alimentacién animal. En realidad, algunos de estos
estudios se citan en este informe como evidencia de que los alimen-
tos GM no son seguros. Invito a los lectores a examinar los estudios
originales, si estdn disponibles y a formarse sus propias conclusio-
nes.

Al revés de estas listas publicadas en los sitios web de los proponen-
tes de GM, las dos revisiones de literatura cientifica arbitrada por pa-
res, citadas anteriormente, identificaron y evaluaron estudios que en
forma especifica analizaron la seguridad de los alimentos transgéni-
cos y su valor nutricional. Sus conclusiones fueron claras: los estudios
ligados a la industria son mds proclives a concluir que son seguros,
mientras que los estudios independientes son mds proclives a encon-
trar problemas (57, 58).
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3.4 Mito: Esta comprobado que los alimentos transgénicos

son seqguros

Verdad: Los pocos estudios que se han hecho en seres
humanos muestran problemas.

Los alimentos transgénicos no son probados adecuadamente para

seguridad de los seres humanos antes que se introducen en el mercado

(60, 19). Los tnicos estudios publicados que han probado directamen-

te la seguridad de alimentos transgénicos para seres humanos encon-

traron problemas potenciales pero no fueron continuados.

En un estudio de seres humanos alimentados voluntariamente con
soya transgénica, el ADN transgénico se mantuvo después de la di-
gestion y fue detectado en el tracto digestivo. Hubo evidencia de
transferencia horizontal del gen a la bacteria del intestino (61,62).
La transferencia horizontal de genes es un proceso por el cual el
ADN se transfiere de un organismo a otro a través de mecanismos
diferentes a los mecanismos de reproduccién. Estos mecanismos
permiten que un organismo incorpore a su propio genoma, genes
provenientes de otro organismo sin ser parte de la descendencia de
ese organismo.

En un estudio en seres humanos, uno de los sujetos del experimen-
to mostr6 una respuesta inmune a la soya transgénica, que no se
dio con la soya no transgénica. Se encontré que la soya GM con-
tenia una proteina diferente a la proteina de la soya no GM. Esto
muestra que los alimentos GM podrian causar nuevas alergias (63).
Una variedad de soya GM modificada con un gen de nueces de Brasil
reacciond con anticuerpos presentes en el suero sanguineo tomado
de gente con historial de ser alérgicos a las nueces de Brasil. Sobre
la base del conocimiento actual de inmunologia, esta observacién
indica que esta variedad de soya produciria una reaccién alérgica en
la gente que es alérgica a la nuez de Brasil (64).

Un estudio desarrollado en Canad4 detectd niveles importantes de
la proteina insecticida Cry1lAb, presente en los cultivos GM Bt, en
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el torrente sanguineo de mujeres embarazadas y en la sangre de
sus fetos, como también en la sangre de mujeres no embarazadas
(65). No esta claro cémo llegé la toxina de la proteina Bt a su san-
gre (si fue a través del alimento o por otra via de exposicién) y el
método de deteccién utilizado ha sido criticado por los defensores
de los cultivos transgénicos. Sin embargo, este estudio hace surgir
interrogantes respecto de porqué se comercializan ampliamente
cultivos GM con Bt, cuando la investigacién existente hace surgir
serias preocupaciones sobre la seguridad y no hay aun esfuerzos
sistemdticos para replicar y por tanto evaluar la validez de esa in-
vestigacion.

Estos estudios deberian ser continuados con investigaciones de

largo plazo, y los alimentos y cultivos transgénicos no deberian ser
comercializados en ausencia de este tipo de pruebas.
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3.5 Mito: Nadie se ha enfermado nunca por comer
transgénicos.

Verdad: No hay ninguna evidencia cientifica para esa
afirmacion.

Los proponentes de transgénicos afirman que en Estados Unidos la
gente lleva 16 afios comiendo transgénicos sin que se enfermen. Pero
esta es una afirmacion que no tiene sustento cientifico, es anecdética,
ya que nunca se han hecho estudios epidemioldgicos que busquen
efectos de la alimentacién con transgénicos en la poblacién total.

Mas aun, hay signos de que no todo estd bien con el abastecimien-
to alimentario en USA. Los informes muestran que las enfermeda-
des relacionadas con la alimentacién aumentaron dos a diez veces en
los afios comprendidos entre 1994 (antes que se comercializaran los
transgénicos) y 1999 (66,67). Nadie sabe si hay un vinculo entre los
alimentos transgénicos porque no hay etiquetado en Estados Unidos
y no hay seguimiento a los consumidores sobre los efectos en la salud.

Bajo las condiciones actuales en Estados Unidos, cualquier efecto
en la salud derivado del consumo de transgénicos tendria que reunir
condiciones muy especificas y poco habituales para que se pudiera de-
tectar. Ellos tendrian que:

+ Ocurrir poco después de comer un alimento reconocidamente
transgénico, a pesar de la falta de etiquetado, de manera que el con-
sumidor pudiera establecer una relacién causal entre consumo y
efecto dafiino. El aumento en enfermedades como céncer, que tiene
un largo periodo de incubacién, no podria ser rastreable hacia un
alimento transgénico.

+ Tendria que causar sintomas diferentes a las enfermedades comu-
nes. Si los alimentos transgénicos causaran un aumento en en-
fermedades comunes como las alergias o el cincer, nadie se daria
cuenta qué generd ese aumento.

+ Tendria que ser dramatico y obvio a simple vista o para el consumi-
dor de transgénicos. Nadie examina los tejidos del cuerpo de una
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persona con microscopio en busca de un dafio después de que come

un alimento transgénico. Pero se necesita justamente este tipo de

examen para contar con una alerta temprana de problemas tales
como cambios precursores de cancer.

Ademas, los efectos en la salud tendrian que ser registrados e in-
formados a una entidad centralizada que el puablico conociera y que
pudiera recolectar informacién a medida que ingresa e identificar co-
rrelaciones. Actualmente no existe esa entidad de monitoreo en nin-
guna parte. Los efectos del consumo de transgénicos de tipo moderado
o de largo plazo podrian tomar décadas para hacerse evidentes a través
de estudios epidemioldgicos, de la misma manera que tomé décadas
reconocer los efectos dafiinos de las grasas trans (otro tipo de alimento
artificial). Los efectos de un veneno lento causados por las grasas trans
han causado millones de muertes prematuras en todo el mundo (68).
Para detectar efectos importantes pero sutiles en la salud, o efectos
que llevan tiempo en hacerse evidentes (efecto crénico), se requeririan
estudios de largo plazo en grandes poblaciones.

3.5.1. Dos brotes de enfermedades ligadas a alimentos
transgénicos

Existen dos casos de alto perfil en que los alimentos transgénicos
fueron considerados sospechosos de causar enfermedades en la gente.
En ambos casos, la industria y los reguladores negaron que la mani-
pulacién genética fuera la causa del problema, pero un examen de las
pruebas no genera esa certeza.

L-triptdéfano

En 1989, en Estados Unidos se encontré que un suplemento ali-
mentario L - Triptéfano producido utilizando bacterias GM, era t6xi-
co y causé la muerte de 37 personas y la discapacidad permanente de
otras 1500 (70, 71). La enfermedad resultante se denominé sindrome
de eosinofilia mialgia (EMS). Los sintomas incluian una sobre produc-
cién de glébulos blancos en la sangre llamados eosinofilos, mialgia se-
vera (dolor muscular) y en algunos casos, paralisis.
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El L- Triptéfano que afecté a la gente fue rastreado hasta llegar a
una sola fuente, una compariia japonesa llamada Showa Denko. En ju-
lio de 1990, se public6 un estudio en el Journal of the American Medical
Association que mencioné que Showa Denko habia introducido una
nueva bacteria transgénica, llamada Strain V, en diciembre de 1988,
pocos meses antes que se desatara la principal epidemia (71).

Hay un debate que continia acerca de si la presencia de la toxina en
el L- Tript6fano se debia a la manipulacién genética o a una falla en el
proceso de manufactura del producto de Showa Denko. La compaiiia
habia hecho cambios en el proceso de purificacion de los filtros de car-
bén antes de que se descubriera la toxina contaminante.

Sin embargo los autores de un estudio hecho en 1990 sobre el brote
publicado en el New England Journal of Medicine (NEJM) destacaron
que echarle la culpa a una falla en los procesos de filtro del carbén deja
sin respuesta la pregunta de c6mo la toxina se meti6 en el producto en
primer lugar (72). Esta era una toxina nueva que no se encontraba en
otros productos L-Triptéfano de la misma compaiiia. Los autores del
estudio, que fue financiado por el Centro de Control de Enfermeda-
des de Estados Unidos, destacaron que la nueva cepa de bacteria GM
introducida por el fabricante antes del brote “puede haber producido
mayores cantidades” de la toxina que las cepas anteriores (72).

Uno de los coautores del estudio, el Dr. Michel Osterholm, epide-
mié6logo del Departamento de Salud de Minnesota comenté en un ar-
ticulo de prensa de fecha agosto de 1990 que la nueva cepa de bacteria
“fue torcida para producir mas L-Triptéfano y algo salié mal. Esto ob-
viamente lleva a plantearnos el debate sobre la manipulacién genética
(73)”.

Después del comentario de Osterholm, aparecieron varios articu-
los de prensa mostrando dudas sobre la seguridad de la manipulacién
genética. La FDA asumi6 el papel de exonerar a la ingenieria genética
de culpa respecto del brote de epidemia EMS. En la revista Science un
articulo de un funcionario llamado Sam Page sostuvo que Osterholm
estaba “propagando la histeria”. Se dice que Pace agreg6 “Esa pregunta
sobre si todo esto tiene alguna relacién con la ingenieria genética es
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prematura, especialmente dado el impacto sobre la industria”(74) (cursi-
va nuestra).

Osterlholm contrarreplicé: “Cualquiera que mire la informacién lle-
gard a la misma conclusién (de que puede haber una asociacién con la
manipulacién genética)...Yo pienso que la FDA no desea ser la causa de
consecuencias que caigan sobre la agencia.” (74).

James Maryanski, coordinador de las politicas de biotecnologia de
la FDA eché la culpa del brote epidémico EMS a los cambios que Showa
Denko hizo en el proceso de purificacién (75). Maryanski también dijo
que la ingenieria genética no podia ser la tnica ni la principal respon-
sable de la EMS porque se habian reportado casos de la enfermedad
varios afios antes que Showa Denko introdujera su cepa de bacteria
transgénica en Diciembre de 1988 (76).

Sin embargo, un estudio publicado en 1994 muestra que este argu-
mento lleva a error. Showa Denko habia llamado su cepa bacterial V
porque habia habido cuatro cepas previa de la bacteria. En un periodo
de afios, Showa Denko habia introducido de a poco més modificacio-
nes genéticas en la bacteria usada en su proceso de fabrica. Comenzé
usando la cepa V en Diciembre de 1988, poco antes del brote principal
de EMS que fue en 1989 (69). Pero habia comenzado a usar sus pri-
meras cepas transgénicas, Strain II, en 1984 segun los abogados que
tomaron los casos de las victimas de EMS (77). Este calendario signifi-
ca que las bacterias transgénicas de Showa Denko podrian haber sido
responsables de la epidemia EMS.

La FDA respondié a la crisis afirmando que todo el L-Triptéfano era
peligroso y prohibiendo temporalmente toda la venta de L-Tript6fano
(78). Pero un estudio financiado por el Centro para el Control de En-
fermedades dijo que si eso fuera verdad, entonces “todos los produc-
tos de tript6fano con igual dosis producidos por diferentes compariias
habrian tenido el mismo efecto”. El estudio concluyé que no era asi,
ya que de seis productores de L Tript6fano, sélo el producto de Showa
Denko estaba claramente relacionado con la enfermedad (79).

Si hoy se produjera el L-Triptéfano de Showa Denko, tendria que
ser evaluado en cuanto a su seguridad, ya que se derivaba de bacteria
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transgénica. Sin embargo, como este L-Triptéfano tenia un 99% de
pureza y no contiene ADN, pasaria a ser considerado como sustancial-
mente equivalente a la misma sustancia que se obtiene de organismos
no transgénicos. En otras palabras, las pruebas que se requeririan para
detectar toxinas nuevas de este tipo serian consideradas innecesarias

y no se requeriria etiquetado. Por lo tanto, se repetiria la misma tra-
gedia (80).

El maiz StarLink

El afio 2000 en Estados Unidos la gente inform¢ de reacciones alér-
gicas, algunas de ellas severas, a productos de maiz. Se encontré que la
cadena de abastecimiento de maiz se habfa contaminado con un maiz
transgénico Bt llamado StarLink. Los reguladores habian autorizado
Starlink para forraje y uso industrial pero no para consumo humano
a causa de sospechas de que la proteina insecticida Bt contenida en el
maiz, conocida como Cry9C podria causar reacciones alérgicas.

No se conoce la cantidad de gente que informé de reacciones alér-
gicas a los productos fabricados con maiz porque no hay un sistema
centralizado de informacién. La FDA analiz6 informes que le llegaron
y pidi6 al Centro de Control de Enfermedades (CDC por su sigla en
inglés) que investigara tan sélo 28 casos que cumplieran con sus cri-
terios. El CDC hizo pruebas en muestras de sangre de estas personas
pero concluyé que los hallazgos no mostraban evidencia de que las re-
acciones alérgicas se asociaran a la proteina Cry9C (81).

Sin embargo habia problemas con la investigacién del CDC, muchos
de los cuales fueron identificados por los propios investigadores. Por
ejemplo, el grupo de control de suero se obtuvo de muestras de sangre
tomadas antes de la liberacién de StarLink el afio 1996. Sin embargo
este suero mostraba una respuesta alérgica mas dramética al CRy 9C
que el suero de la gente que habia reportado reacciones alérgicas al
StarLink (81). Tampoco remplazaron ellos las muestras de control con
otras mas confiables, por ejemplo, muestras tomadas recientemente a
personas que no tuvieran probabilidad de haber sido expuestas a Star-
Link.
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La prueba del CDC vy los hallazgos fueron revisados por un panel
convocado por la EPA que los critic6 desde varios angulos. El panel
apunté que los investigadores de la CDC habian aislado la proteina
Cry9C de la bacteria E. coli en vez de sacarla del maiz StarLink. De ma-
nera que la proteina probada podria haber sido diferente de la proteina
Cry9c sospechosa de causar reacciones alérgicas (82). Especialmente,
la proteina Cry9C de la bacteria E. coli podria no tener moléculas de
azucar, que habrian sido adjuntadas a la misma proteina derivada del
maiz por un proceso llamado glicosilacién. La glicosilacién puede ser
importante en gatillar una reaccién alérgica. El uso de la proteina inco-
rrecta por CDC invalida su andlisis y sus conclusiones.

La gravedad del error del CDC de usar E. coli en vez de la proteina
Cry9C derivada del maiz estd ilustrada graficamente por el estudio so-
bre arvejas transgénicas que contienen una proteina insecticida de los
porotos (ver capitulo 3.1.1) (4). El estudio encontr6 cambios notables
en el patrén de las moléculas de aztcar en la proteina insecticida ex-
presada en las arvejas transgénicas, al compararlas con su forma ori-
ginal en los porotos. Los autores concluyeron que ese cambio en la
naturaleza y la estructura de las moléculas de azicar era la razén por la
cual la proteina insecticida transgénica causaba en ratones reacciones
de inflamacién del tipo alérgica y del sistema inmunolégico.

Este caso muestra que es necesario extraer las proteinas transgéni-
cas que se estudian desde el (mismo) cultivo transgénico y no de una
fuente no relacionada, ya que los patrones de las moléculas de azticar
van a ser diferentes y el potencial que tengan para causar reacciones
del sistema inmune y reacciones alérgicas podria variar en forma im-
portante entre las dos proteinas.

Todavia mas: el panel de la EPA criticé el experimento de CDC por
su falta de controles adecuados. También cuestioné la metodologia y
sensibilidad de la prueba utilizada. El panel de EPA concluyé: “El ex-
perimento, tal como se realizé, no elimina la proteina StarLink Cry9C
como causa potencial de sintomas de alergia”. El veredicto del panel
fue que habia una “probabilidad mediana” de que la proteina Cry9C
sea un alérgeno (82).
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3.5.2. Conclusion

Afirmar que nadie se ha enfermado por un cultivo o alimento trans-
génico no tiene base cientifica, ya que no se han realizado estudios
epidemioldgicos. Sin embargo, los casos de L-Triptéfano producidos
con bacteria transgénica y del maiz StarLink son una razén para pre-
ocuparse.
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3.6 Mito: Los cultivos transgénicos insecticidas sélo dafan a

los insectos y no son dafinos para animales ni para
la gente.

Verdad: Los cultivos transgénicos insecticidas Bt presentan
peligros para la gente y los animales que los comen.

Muchos cultivos transgénicos son manipulados para producir to-

xina Bt, un tipo de insecticida. La toxina Bt en su estado natural y no

transgénico se extrae de una bacteria comun del suelo y se usa como

insecticida en pulverizacién en cultivos organicos y también se utiliza

en preparados quimicos.

Los reguladores han aprobado los cultivos transgénicos Bt sobre el

supuesto de que la toxina transgénica Bt es igual a la toxina Bt natu-

ral, la cual ya tiene un historial de uso seguro. Ellos concluyen que los

cultivos GM manipulados para contener proteina insecticida Bt deben

también ser inofensivos. Pero eso es falso, por las siguientes razones:

La toxina natural Bt no es necesariamente igual a la toxina Bt ex-
presada por las plantas transgénicas Bt. La toxina Bt de las plantas
transgénicas puede estar alterada o modificada de otra manera. Por
ejemplo, hay al menos un 40% de diferencia entre la toxina del maiz
Bt176 (que se comercializaba antes en Estados Unidos y ahora fue
retirado) y la toxina natural Bt (11). Esos cambios pueden significar
que ambas tienen efectos muy diferentes en la gente o los animales
que los comen. Los priones (proteinas dobladas que se han encon-
trado en las vacas infectadas con BSE), los venenos y las hormonas
son todas proteinas, pero estan lejos de ser inofensivas (83).

La toxina natural Bt usada en insecticidas que se pulverizan, se
comporta de forma diferente en el ambiente de lo que lo hace la
toxina Bt producida por las plantas transgénicas. La toxina natural
se descompone rapidamente con la luz del dia y sélo se activa (y se
pone téxica) en el intestino del insecto que la come. No es persis-
tente en el ambiente y por eso es poco probable que se abra paso
en los animales o la gente que come el cultivo. Sin embargo en los
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cultivos GM Bt, la planta estd manipulada para expresar la toxina
Bt en su forma activa en cada célula. En otras palabras, la planta
misma se convierte en un plaguicida, y la gente y los animales que
comen la planta estidn comiendo un plaguicida.

+ Incluso se ha encontrado que la toxina Bt natural tiene efectos ne-
gativos en la salud. Se ha encontrado que la exposicién a fumigacio-
nes con Bt en trabajadores rurales lleva a problemas de alergia a la
piel y respuestas del sistema inmunoldgico (84). Y hay estudios de
laboratorio que encontraron que la toxina Bt natural tiene efectos
negativos en mamiferos, produciendo una respuesta potente del
sistema inmunolégico y reforzando la respuesta del sistema inmu-
ne a otras sustancias (85, 86, 87).

+ Porlo general no se hacen pruebas de seguridad para fines regulato-
rios con la toxina Bt tal como se expresa en la planta Bt transgénica.
La toxina Bt que se prueba generalmente se saca de la bacteria E. coli
transgénica, ya que la industria de la biotecnologia encuentra que
es demasiado dificil y caro extraer suficiente toxina Bt del mismo
cultivo transgénico. Como hemos visto, el proceso de transgenia
hace surgir cambios inesperados en la proteina deseada, de manera
que no se puede suponer que la toxina Bt extraida de la bacteria E.
coli es igual que la proteina extraida de la planta transgénica que
la gente y los animales van a comer. En realidad, la EPA en su revi-
sién del maiz Mon810 de Monsanto, dijo que produce una versién
“truncada” de la proteina, en otras palabras, una proteina que no
es la misma que la proteina en su forma natural (60). Esos cambios
pueden hacer que la proteina se vuelva mas téxica o alergénica.

3.6.1. Latoxina Bt no solo afecta los insectos que son plagas

Los proponentes de transgénicos afirman que la toxina Bt mani-
pulada en los cultivos transgénicos sélo afecta las plagas objetivo y
es inofensiva para mamiferos, incluyendo a la gente o animales que
comen los cultivos (88). Sobre la base de este supuesto, los reguladores
no requieren estudios e toxicidad en seres humanos para los cultivos
GM Bt.

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

133



134

Pero el supuesto no es correcto. En un estudio en probeta (in vitro)
del afio 2012, se encontré toxinas Bt transgénicas téxicas para las cé-
lulas humanas. Un tipo de toxina Bt maté células humanas en la dosis
de 100 partes por millén. Los hallazgos mostraron que la toxina GM
Bt si afecta a los seres humanos, contrariamente a lo que dicen los re-
guladores y el lobby de la industria de transgénicos (83).

El lobby industrial respondié diciendo que los estudios in vitro no
reflejan adecuadamente lo que sucede en un ser humano o un animal
que come cultivos transgénicos. Pero otros estudios independientes
han encontrado que los cultivos GM Bt tienen efectos dafiinos cuando
se ha alimentado a ratones de laboratorio. Los hallazgos incluyen:

+ Efectos téxicos en el intestino delgado, higado, rifién, bazo y pan-

creas (12, 16, 21, 40).

+ Alteraciones en las funciones del aparato digestivo (16).
+ Reduccién en el aumento de peso (12).
+ Alteraciones en el sistema inmunolégico (15).

Ademais de los efectos en las células de humanos y de animales de
laboratorio, se ha encontrado que los cultivos GM Bt tienen efectos t6-
xicos en mariposas y otros insectos no objetivo (89,90,91), en insectos
predadores benéficos para plagas, (92,93), en abejas (94), organismos
acuéticos (95, 96), y organismos del suelo (97) (ver capitulo 4).

Es prematuro decir que los efectos téxicos asociados a los cultivos
GM Bt se deben a la toxina Bt de los cultivos. Los efectos pueden de-
berse a una o mas de las siguientes causas:

+ La toxina Bt tal como se encuentra en el cultivo.
+ Nuevas toxinas producidas en el cultivo Bt a raiz del proceso de

manipulacién transgénica y/o
+ Residuos de herbicidas o de insecticidas quimicos utilizados en el

cultivo Bt. Muchos cultivos Bt tienen caracteristicas de tolerancia a

herbicidas (98), 1o que hace probable que se encuentren residuos de

herbicidas en ellos.
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3.6.2. Puede que la toxina de la proteina Bt no se descomponga
inofensivamente en el tracto digestivo.

Los proponentes de cultivos GM afirman que la proteina insectici-
da Bt de las plantas GM se descompone en el tracto digestivo y por eso
no puede introducirse en la sangre o los tejidos del cuerpo para causar
efectos téxicos.

Pero la digestién generalmente es un proceso incompleto y los es-
tudios muestran que la proteina téxica Bt no siempre se descompone
totalmente:

+ Un estudio en vacas encontré que las toxinas Bt del maiz GM
Mon810 de Monsanto no se habian descompuesto totalmente en
el tracto digestivo (99).

+ Un estudio que simulaba la digestién humana encontré que la pro-
teina toxica Bt era altamente resistente a la descomposicién en un
estémago con condiciones realistas de acidez y aun entonces pro-
ducia una respuesta del sistema inmunolégico (100).

+ Un estudio llevado adelante en mujeres embarazadas y no embara-
zadas en Canada encontré proteina téxica Bt en el torrente sangui-
neo de mujeres embarazadas y en la sangre entregada a sus fetos,
asi como también en la sangre de mujeres no embarazadas (65).
Se han lanzado cuestionamientos sobre la validez del método de
deteccion, pero se requiere mayor investigacién antes que se pueda
decir que los cultivos Bt puedan ser confirmados como seguros para
los seres humanos.

3.6.3. Conclusion

Los estudios de cultivos GM Bt muestran que la toxina Bt no es
especifica para un rango estrecho de insectos plagas sino también pue-
de afectar una amplia variedad de organismos no objetivo. Vistos en
conjunto, los estudios de cultivos GM Bt y la toxina natural Bt hacen
surgir la posibilidad de que comer cultivos transgénicos que contienen
toxina Bt puede causar reacciones téxicas o alérgicas y/o sensibilizar a
la gente hacia otras sustancias alimentarias.
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3.7 Mito: Losalimentos GM han sido adecuadamente
probados respecto de su capacidad para generar
reacciones alérgicas.

Verdad: No se han realizado experimentos de alergenicidad
de alimentos transgénicos.

“Hay mads que una relacién de coincidencia entre los alimentos GM y
efectos dafinos a la salud....Muchos estudios en animales muestran
importante desregulacion del sistema inmunolégico, incluyendo so-
brerregulacion de las citokinas (moléculas de proteina incluidas en
las respuestas del sistema inmunolégico) asociadas a asma, alergia
e inflamacién”.

- American Academy of Environmental Medicine (101)

La mayor parte de las alergias alimentarias son causadas por una
reaccién a una proteina de un alimento. E1 ADN de un organismo con-
tiene instrucciones para fabricar proteinas. La manipulacién genética
cambia el ADN de un alimento, y ese ADN alterado puede a su vez
crear nuevas proteinas.

Por eso, los alimentos GM podrian crear nuevas alergias de dos
formas: las nuevas proteinas podrian por si mismas causar reacciones
alérgicas (ser “alérgenos”), o las nuevas proteinas podrian sensibilizar
ala gente hacia otras proteinas alimentarias existentes.

El sitio web GMO Compass, que es gestionado por la firma de re-
laciones publicas Genius GmBH, afirma que los cultivos GM no pre-
sentan mds riesgos que las nuevas variedades de cultivos obtenidas a
través del mejoramiento tradicional, o la importacién de nuevos ali-
mentos exéticos, que pueden también acarrear nuevos alérgenos que
aparezcan en la dieta (102).

Pero los cientificos independientes no estian de acuerdo. Una revi-
sién del afio 2003 afirma que en comparacién con el mejoramiento tra-
dicional, los cultivos GM tienen “un mayor potencial para introducir
proteinas nuevas a la cadena alimentaria” y aumentar la probabilidad
de reacciones alérgicas (103). Esto fue confirmado por un escaso es-
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tudio en seres humanos, en el cual uno de los sujetos experimentales
mostré una respuesta del sistema inmunolégico a la proteina de soya
GM pero no a la proteina de soya convencional. Se encontré que la
proteina de soya GM contenia una proteina diferente de la proteina de
la variedad no transgénica (63).

3.7.1 Elsistema de Evaluacion de Alergenicidad de plantas
transgénicas por la Unién Europea

Segun la ley europea, las plantas GM deben ser evaluadas por su
potencial para causar alergias antes que sean autorizadas para comer-
cializarse. Los proponentes afirman que cualquier alimento potencial-
mente alergénico va a ser identificado con toda probabilidad en estos
chequeos regulatorios. El sitio GMO Compass dice que estas evaluacio-
nes son ‘rigurosas” y agrega “Si se descubre que una planta GM con-
tiene un alérgeno potencial, sus chances de ser aprobada en la Unién
Europea van desde lo més infimo a la nada misma” (102,104)

Pero en realidad, el proceso regulatorio europeo, aunque es mas
exigente que el de Estados Unidos, no tiene un sistema riguroso para
evaluar el potencial alergénico de los alimentos transgénicos. Esto es
fundamentalmente porque no se han desarrollado pruebas cientifi-
cas confiables para predecir la alergenicidad. El proceso que usan los
reguladores de la Unién Europea para evaluar la alergenicidad de los
alimentos transgénicos (102, 105) estd basado en un sistema propues-
to en 2001 por la FAO (de Naciones Unidas) y la OMS, Organizacién
Mundial de la Salud (106). Este sistema fue realmente disefiado por
los dos grupos financiados por la industria de la biotecnologia, el Inter-
national Life Sciences Institute (ILSI) y la International Food Biotechnolo-
gy Council (IFBC) segin expresa libremente FAO/OMS (106).

El proceso se inicia con una comparacién de la proteina que la plan-
ta GM esta disefiada para producir, con proteinas conocidas como alér-
genos. Segun el resultado de esta evaluacién inicial, se pueden hacer
otras investigaciones tales como:

+ Pruebas para ver sila nueva proteina reacciona con el suero sangui-
neo de individuos sensibles
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+ Pruebas con estémagos sintéticos para ver sila proteina se descom-
pone facilmente (silo hace, se piensa que no es probable que sea un
alérgeno)

« Pruebas de alimentacién animal (102).

3.7.2. Por qué el proceso de evaluaciéon de alergia es ineficiente

Cientificos independientes han afirmado que es improbable que
la evaluacién de alergenicidad de la Unién Europea sea confiable para
predecir si un alimento transgénico tiene probabilidades de generar
reacciones alérgicas.

La razén mds importante es que la nueva proteina que se evalaa
en el proceso regulatorio normalmente no es la proteina expresada
en toda la planta GM. En lugar de ello, es lo que se conoce como una
proteina sustituta. Esta proteina sustituta es aislada de fuentes tales
como la bacteria E. coli GM, o en otras ocasiones, de especies diferen-
tes de plantas (107). Esto es cientificamente injustificable porque la
proteina puede cambiar como resultado del proceso de manipulacién
genética y segun el organismo dentro del cual es expresada (ver capi-
tulo 3.1.1 y 3.5.1: el maiz StarLink). Dicho de otra forma, el mismo
gen transgénico, introducido en una planta GM y en una bacteria E.
coli, puede producir proteinas que pueden tener muy diferentes efec-
tos en la gente y animales que los comen. Especialmente, las plantas y
las bacterias procesan de manera diferente las proteinas recién sinte-
tizadas. De manera que incluso aunque las secuencias de aminoécido
de las dos proteinas pudieran ser idénticas, sus funciones pueden ser
totalmente diferentes.

Otras razones por las cuales el modelo de arbol para el fallo de aler-
genicidad es insatisfactorio son:

+ Comparar la nueva proteina del alimento GM con la base de datos
de alérgenos conocidos puede no detectar nuevos alérgenos.

« Las pruebas de muestras de sangre son problematicas porque la
sensibilizacién alergénica es un proceso especifico a un alérgeno.
De manera que a menos que la proteina transgénica expresada en el
OMG ya sea un alérgeno comun, es altamente improbable que haya
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una sola persona sensibilizada en el mundo cuya sangre reacciona-
ria con ello (103).

+ Las pruebas de muestras de sangre no son utiles para detectar aler-
gias no comunes (sustancias a las cuales muy pocas personas son
alérgicas) (103).

+ Un fenémeno conocido como reactividad cruzada puede hacer di-
ficil identificar a partir de la sangre cudl de varias proteinas actda
como alérgeno (103).

+ Las pruebas en estémagos artificiales que se hacen para objetivos
regulatorios se realizan bajo condiciones poco reales —los niveles
de acidez y las enzimas digestivas son mucho maés altas que las que
estarian presentes en los sistemas digestivos de individuos que
consumirian los alimentos GM. Esto hace probable que la nueva
proteina FM se descomponga en fragmentos que son demasiado
pequetios para ser alérgenos potentes. En la vida real, sin embargo,
los niveles de acidez y enzimas digestivas de los estémagos de la
gente varian segin edad, estado de salud, tiempo transcurrido des-
de que comieron su dltimo alimento y otros factores. Un estudio
encontr6 que bajo las condiciones estdndares usadas en pruebas en
estémagos artificiales, una de las proteinas insecticidas presentes
en forma habitual en los cultivos GM Bt estaba descompuesta. Pero
cuando los investigadores ajustaron la acidez y las enzimas a nive-
les mas realistas, la proteina insecticida fue altamente resistente a
la descomposicién. Los autores hicieron un llamado a que se reali-
cen tests regulatorios en condiciones de acidez mas baja y niveles
de enzima mads bajos y “mds relevantes fisiolégicamente” (100).
Una revisién concluyé que la evaluacién de alergenicidad podria ser

util en evaluar alimentos GM que contienen una proteina conocida,

pero evaluar proteinas de alergenicidad desconocida es “mas proble-
matico” y “se desconoce el valor predictivo de ese tipo de evaluacién”

(103). Otra revisién estd de acuerdo en que los tests estdndares “no

siempre son concluyentes”, en especial cuando el organismo del cual se

ha extraido el transgen no tiene un historial de uso alimentario o tiene

alergenicidad desconocida (108).
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El sistema actual de evaluacién de alergia no es confiable porque
descansa en demasia en los tests in Vitro (pruebas en tubos de ensa-
yo en sistemas no vivientes, tales como suero sanguineo y pruebas en
estémago artificial). Pero desafortunadamente no existe todavia una
alternativa efectiva a ello. Los tests en vivo (pruebas en organismos vi-
vientes como animales o seres humanos) son ttiles para detectar efec-
tos nutricionales o toxicolégicos de alimentos, pero no se han estable-
cido aun métodos de prueba para test de alergenicidad de alimentos
(103, 108, 109, 110). Los cientificos independientes han pedido que
se desarrolle este tipo de pruebas en animales (109, 103, 108, 110).

Actualmente, el inico enfoque confiable para evaluar la alergenici-
dad de los transgénicos seria un seguimiento o monitoreo post-comer-
cializacién bajo condiciones en las cuales los consumidores estuvieran
claramente informados cuando consumen un nuevo transgénico y se
les tendria que requerir que informen cualquier efecto adverso a las
autoridades pertinentes. Esas evaluaciones post-comercializacién no
se requieren en ningun pais. En paises como Estados Unidos y Canada,
donde los consumidores ni siquiera estan informados via etiquetado
de la presencia de transgénicos en los alimentos que consumen, la pro-
babilidad de que la alergenicidad se asociara a un alimento GM seria
extremadamente baja, a menos que causara problemas agudos de aler-
genicidad a una proporcién importante de la poblacién.

3.7.3. Los estudios realizados en alimentos transgénicos confirman
que las evaluaciones existentes de alergias no son
adecuadas.

Los estudios realizados en alimentos GM confirman que las eva-
luaciones actuales de alergias son inadecuadas para detectar nuevos
alérgenos creados por el proceso de manipulacién genética.

En un estudio de ratones alimentados con arvejas GM que contie-
nen una proteina insecticida de porotos (ver capitulo 3.1.1) los ratones
mostraron reacciones con anticuerpos del sistema inmunolégico y res-
puestas inflamatorias del tipo alérgico a la proteina GM y a la proteina
de clara de huevo cuando se les alimenté con arvejas GM.
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Los ratones no mostraron reacciones con anticuerpos ni del tipo de
respuestas inflamatorias de tipo alérgico a los porotos que contenian
la proteina insecticida o a la proteina del huevo cuando se alimenté
con la proteina insecticida natural sacada de los porotos. Ellos tampo-
co tuvieron respuesta del sistema inmunoldgico a la proteina blanca
del huevo cuando fueron alimentados sélo con la clara de huevo.

Estos resultados muestran que la proteina insecticida GM hizo que
los ratones se convirtieran en mas susceptibles a desarrollar reaccio-
nes inflamatorias del tipo alérgico a los alimentos comidos con los
alimentos GM. Esto se llama respuesta en alerta cruzada del sistema
inmunolégico.

Los resultados indicaron que la reaccién de los ratones a las arvejas
GM fueron causadas por cambios generados por el proceso de mani-
pulacién genética. La proteina insecticida natural producida en los po-
rotos, que en condiciones normales es no-inmunogénica y no genera
alergias, fue alterada en su estructura y/o en sus funciones cuando se
la manipulé introduciéndola en las arvejas, convirtiéndose en un po-
tente inmundgeno (sustancia que produce una respuesta del sistema
inmunolégico) y en un alérgeno (4).

Es importante destacar que este estudio no fue requerido por los
reguladores sino se llevé a cabo como parte de un programa voluntario
de investigacién del desarrollador del cultivo. La alergenicidad de las
arvejas GM probablemente no habria sido descubierta por el sistema
de deteccion de la Unién Europea, porque la versién natural, no GM
de la proteina insecticida del poroto NO es conocida como alérgeno.
A causa de esto, no habria habido muestras de sangre de individuos
sensibilizados para ser usado en pruebas regulatorias de sangre. So-
bre todo, el estudio demuestra que los alimentos GM pueden contener
nuevos alérgenos y pueden causar reacciones alérgicas y que no es pro-
bable que se detecte la alergenicidad GM utilizando el proceso actual
de evaluacién de alergias.

Dos estudios méas confirman lo inadecuado que es el proceso actual
de evaluacién de alergias:
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Un estudio de maiz transgénico del mercado, MON 810, mostrd
que las proteinas de la planta GM estaban notablemente alteradas
en comparacién con las de la contraparte no GM. Los cambios no
deseados incluian la aparicién de una nueva forma de la proteina
zein, un alérgeno conocido, que no estaba presente en la variedad
de maiz no GM. Varias proteinas mds estaban presentes tanto en
sus formas naturales como en las formas truncadas y de masa mo-
lecular méas baja (111). Los hallazgos sugieren importantes altera-
ciones en la estructura genética y la funcién en este cultivo GM.
La evaluacién de alergia de la UE fracas6 en dar cuenta de estos
cambios y fracasé en la deteccién de la presencia de este alérgeno
de creacién reciente.

Se descubri6 que una variedad de soya GM modificada con un gen
de nueces de Brasil podia producir una reaccién alérgica en gen-
te que era alérgica a la nuez de Brasil. Los investigadores habian
introducido el gen de la nuez de Brasil en la soya para aumentar
su valor nutricional. Cuando ellos probaron el efecto de esta soya
GM en muestra sanguinea de gente alérgica a las nueces de Bra-
sil, encontraron que la sangre producia una respuesta alérgica a
la soya. Usando pruebas de picazén en la piel, confirmaron que la
gente alérgica a las nueces de Brasil era también alérgicas a la soya
manipulada genéticamente (64). Los proponentes de cultivos GM
citan a menudo esto como una prueba de la efectividad del proce-
so regulatorio para identificar alérgenos en un alimento antes que
éste llegue al mercado. Pero esto no es cierto. No hay ningtn pais
que requiera este tipo de pruebas para ser llevadas adelante como
parte de las evaluaciones regulatorias de alimentos GM.

3.7.4. Conclusion

La ausencia de métodos confiables para probar la alergenicidad y la

falta de rigor en las evaluaciones actuales para alergias significan que

es imposible predecir en forma confiable si un cultivo GM va a ser en

la realidad alergénico.
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3.8 Mito: Elforraje transgénico para animales no presenta
riesgos para la alimentacién animal ni humana.

Verdad: El forraje transgénico afecta la salud de los animales
y puede afectar a los seres humanos que comen sus
productos.

La mayor parte de los cultivos GM se usan para forraje animal. La
industria de biotecnologia y los reguladores afirman que la carne, los
huevos y los productos licteos de animales alimentados con forraje
GM no necesitan ser etiquetados porque las moléculas transgénicas
—el ADN vy proteinas— se descomponen en el sistema digestivo de los
animales y no se pueden detectar en el producto alimentario final.

Pero este supuesto es falso. Los estudios han encontrado:

« ADN transgénico presente en forraje animal detectado en leche
vendida en el mercado italiano, aunque los autores del estudio di-
jeron que no estaba claro si la fuente del ADN transgénico era la
ingesta del animal o provenia de contaminacién externa (112).

+ ADN transgénico del forraje fue trasladado por los érganos del ani-
mal y detectado en la carne y el pescado que come la gente (113,
114,115, 116).

+ ADN transgénico se detectd en la sangre, érganos y leche de cabras.
Se encontré una enzima, dehidrogenasa lactica en niveles altamen-
te elevados en el corazén, musculo y rifiones de cabras jévenes ali-
mentadas con soya GM (117). Esta enzima se filtra de células da-
fiadas durante reacciones del sistema inmunolégico o heridas, de
manera que niveles altos pueden indicar ese tipo de problemas.

+ La proteina téxica Bt fue encontrada en el torrente sanguineo de
mujeres embarazadas y en la sangre de sus fetos, como también en
la sangre de mujeres no embarazadas (65).

+ Sehan encontrado MicroRNAs (moléculas que afectan la expresion
del gen) de plantas en la sangre de mamiferos que las han comi-
do y eran biolégicamente activas en estos mamiferos, afectando
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la expresién del gen y el funcionamiento de importantes procesos
del cuerpo. Aunque este estudio no se llevé a cabo en plantas GM,
mostré que las plantas que se comen, incluyendo las plantas GM,
podrian ejercer un efecto fisiolégico directo en los seres humanos
y animales que las consumen (118). El estudio sugiri6 que el dicho
“Tu eres lo que comes” podria tener alguna credibilidad cientifica.
Dada la creciente evidencia de que una dieta que contiene cultivos
transgénicos puede dafiar la salud de los animales, podria haber ries-
gos asociados al consumo de productos derivados de animales alimen-
tados con transgénicos. Concluimos que el argumento de que la carne
y los productos lacteos de animales alimentados con transgénicos no
necesitan un etiquetado como transgénicos no tiene base cientifica
que lo justifique.
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3.9 Mito: Laingenieria genética proporcionara cultivos mas
nutritivos

Verdad: No se ha comercializado ningun cultivo transgénico
que sea mas nutritivo que su contraparte no
transgénica y hay algunos cultivos transgénicos que
son menos nutritivos.

Los proponentes de cultivos transgénicos afirman desde hace mu-
cho tiempo que la ingenieria genética entregard cultivos biofortifica-
dos, mas saludables y nutritivos. Sin embargo no hay disponibles en
el mercado alimentos transgénicos fortificados nutricionalmente. En
algunos casos, se ha encontrado que los alimentos transgénicos son
menos nutritivos que sus contrapartes no GM debido a los efectos in-
esperados del proceso de manipulacién genética.

Entre los ejemplos que podemos citar estan:

+ Lasoya transgénica tenia 12-14% menos niveles de isoflavonas an-
ticancerigenas de las que tiene la variedad no transgénica de soya
(119).

+ La canola (aceite de semilla de raps) manipulada para contener vi-
tamina A en su aceite tenia mucho menos vitamina E y una compo-
sicién alterada de la grasa del aceite, en comparacién con la varie-
dad no GM de control (120).

+ Las variedades experimentales de arroz transgénico tenian impor-
tantes alteraciones nutricionales no deseadas en comparacién con
sus contrapartes no GM, aunque ambas crecieron lado a lado, en las
mismas condiciones. La estructura y la textura del grano de arroz
GM fueron afectadas y su contenido nutricional y valor fueron alte-
rados dramaticamente. El rango de variacién oscilé de 20 a 74% para
los aminoécidos, de 19 a 38% para los 4cidos grasos, de 25 a 57%
para las vitaminas, de 20 a 50% para elementos nutricionalmente
importantes y un 25% para el contenido proteico. Las variedades de
arroz transgénico mostraron notables bajas en los niveles de vitami-
na E, proteina y amino acidos. Los autores dijeron que los hallazgos
“entregaron informacién alarmante en relacién al valor nutricional
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del arroz transgénico” y mostraron que el arroz transgénico no era
sustancialmente equivalente al arroz no transgénico (121).

3.9.1. Arroz Dorado: ;Es mas una exagerada expectativa que una
esperanza?

El intento mds publicitado de mejoramiento nutricional de un cul-
tivo transgénico es el “Arroz Dorado” enriquecido con beta caroteno
(122,123). Se destina este cultivo a paises pobres del Sur global, donde
la deficiencia en vitamina A causa ceguera, enfermedades y muertes.
Sin embargo, a pesar de que ha transcurrido una década de grandes
titulares que saludaban exageradamente al Arroz Dorado como un cul-
tivo milagroso, todavia no esta disponible en el mercado.

Los proponentes de transgénicos le echan la culpa de ello a la re-
gulacién excesiva y a los activistas anti-transgénicos por la demora en
la comercializacién del Arroz Dorado. Pero las razones reales tras esta
demora parecen ser problemas de investigacién basica y desarrollo.
La primera variedad de Arroz Dorado tenia insuficiente contenido de
betacaroteno y se habria necesitado consumir varios kg por dia para
entregar la dosis diaria requerida de vitamina A (122). Como resultado
de ello, se tuvo que generar una variedad totalmente nueva de arroz
transgénico con un contenido mucho maés alto de beta caroteno (123).

También ha tomado muchos afios el proceso de cruzar el Arroz Do-
rado con variedades que dan buen resultado en los campos de los pe-
quertios productores para asegurar un producto viable (124, 125). Un
articulo publicado en 2008 en la revista Science decia que aun habia
“un largo camino a recorrer” en el proceso de cruzamientos (124).

Ha tomado mds de una década desarrollar el Arroz Dorado. Sin em-
bargo, a 2012, los experimentos de campo no se han completado para
asegurar que crezca exitosamente en las condiciones locales. Tampoco
se ha hecho pruebas toxicolégicas en animales alimentados con arroz
dorado, para establecer si es seguro para comer. Sin embargo, el arroz
se dio como comida a seres humanos (adultos y nifios) en experimen-
tos llevados a cabo por investigadores en la Universidad Tufts de Bos-
ton, Massachusetts. Esto no era un estudio de seguridad sino un test
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de eficacia para ver si los seres humanos asimilaban suficiente betaca-
roteno y lo convertian en vitamina A. El test de eficacia fue desarrolla-
do sin que se hubiera realizado antes un test basico de toxicologia. Un
grupo de cientificos internacionales envi6 una carta de protesta a los
investigadores de Tufts, considerando lo que hicieron ellos como una
violacién de la ética médica y del cédigo de Nuremberg (establecido
después de la segunda guerra mundial para prevenir la repeticién de
los experimentos inhumanos de los nazis en seres humanos) (126).

Marcando un contraste con el problematico Arroz Dorado, desde
hace mucho tiempo hay disponibles métodos baratos y efectivos para
combatir la deficiencia en vitamina A. El método usado mas frecuen-
temente son los suplementos de vitamina A. Una revisién publicada
en el British Medical Journal evalué 43 estudios que involucraban a
200.000 nifios y encontré que las muertes disminuyeron en un 24%
cuando los nifios recibieron la vitamina. Los investigadores estimaron
que dar suplementos de vitamina A a los nifios menores de cinco afios
en paises en desarrollo, podria salvar unas 600.000 vidas al afio. Ellos
concluyeron: “Los suplementos de vitamina A son altamente efectivos
y baratos para producir y administrar” (127, 128).

El programa de larga data de la Organizacién Mundial de la Salud,
OMS, para combatir la deficiencia de la vitamina A usa suplementos
de Vitamina A, respaldados con programas de educacién y desarrollo.
Estos programas estimulan a las madres a amamantar y enseflan a la
gente a cultivar zanahorias y vegetales verdes en sus jardines, dos mé-
todos que son baratos, efectivos y constituyen soluciones generalmen-
te disponibles. Estimaciones de la OMS establecen que su programa ha
“evitado 1.25 millones de muertes desde 1998 en 40 paises”(129). Se-
gan Francesco Branca, experto en nutricién de la OMS, estos enfoques
son, por ahora, mucho mas prometedores para combatir la deficiencia
de vitamina A que el Arroz Dorado (124).

Silos recursos que se han vertido hacia el desarrollo del Arroz Dorado
se hubieran puesto en tales programas, que ya tienen resultados com-
probados, miles de nifios y adultos se habrian salvado. Michael Pollon,
un escritor experto en temas de alimentacién escribié un articulo para
el New York Times llamado “La exagerada expectativa amarilla”. “Estos
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esquemas obvios, que no son brillantes y requieren baja tecnologia se
estan probando hoy, y segiin los grupos de apoyo que los respaldan, todo
lo que necesitan para funcionar es voluntad politica y dinero” (130).
Pollan es uno de varios criticos que han sugerido que el verdadero
valor del Arroz Dorado estd en su utilidad como una estrategia de re-
laciones publicas para promover la deslucida imagen de la industria
biotecnoldgica. Pollan escribié que el Arroz Dorado no parecia una
solucién a la deficiencia de vitamina A sino “a los problemas de rela-
ciones publicas de una industria que hasta ahora le ha ofrecido a los
consumidores pocas razones para comprar lo que estd vendiendo, y ha
entregado mds de unas pocas razones para evitar comprarlo” (130).

3.9.2. Eltomate morado anti cancerigeno

En el Reino Unido el Centro John Innes (JIC) ha desarrollado un
tomate morado manipulado para contener altos niveles de antioxidan-
tes antocianinas, que tienen propiedades anticancerigenas. JIC anun-
ci6 el desarrollo del tomate en 2008 en un boletin de prensa titulado
“Los tomates morados pueden mantener a raya el cincer”. La académi-
ca Cathie Martin que lider6 la investigacién, publicé un articulo en la
prensa titulado: “Cémo mi tomate morado podria salvar su vida”.

Estas afirmaciones estaban basadas en los resultados de un estu-
dio preliminar de alimentacién de ratas sobre susceptibilidad a cancer,
que encontro que las ratas alimentadas con tomate morado tenian una
expectativa de vida mds extendida, en comparacién con el grupo de
control de tomates no transgénico y una dieta estandar para roedo-
res (133). Sin embargo, tal como destac6é uno de los investigadores,
el estudio no hizo pruebas respecto de posible toxicidad del tomate
morado, de manera que “Estamos lejos de considerar un experimento
en seres humanos” (134).

Mientras tanto, hay abundancia de antocianinas disponibles en mu-
chas frutas y vegetales comunes, como las frambuesas, moras, ardnda-
nos, variedades de naranja roja, zapallo rojo, cebollas rojas y berenjena.

Cathie Martin de JIC ha sostenido que los tomates son consumi-
dos por gente que normalmente podria no consumir muchas frutas
y vegetales, por ejemplo, en pizzas y ketchup de los burgers (132). Es
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discutible, sin embargo si gente que es conservadora en sus opciones
alimentarias comeria un tomate que se ve, segin la frase de un perio-
dista “como un cruce entre una naranja y un pudding negro” (135),
ademais de que el tomate, al menos en Europa, tendria una etiqueta de
transgénico.

En 2010, un afio después que JIC anuncié su tomate morado GM,
investigadores italianos anunciaron que tenian un tomate no GM con
niveles del antioxidante licopeno mayores a los usuales (136). El lico-
peno, tal como las antocianinas, tiene propiedades anticancerigenas.

En 2011, el tomate morado de JIC se convirtié en algo redundante
cuando investigadores brasilefios anunciaron que habian desarrollado
un tomate morado no GM con altos niveles de antocianinas y vitamina
C (137).

En contraste con el tomate GM de JIC, los tomates no GM recibie-
ron escasa publicidad.

3.9.3. Los cultivos“biofortificados” no son una solucién sensata al
hambre.

La mayor parte de los cultivos “biofortificados”, ya sea producidos
via reproduccién convencional o por manipulacién genética, tienen
como objetivo a las poblaciones pobres y hambrientas del Sur Global
y se enfocan en uno o dos nutrientes, tales como la Vitamina A o el
fierro. Incluso si partimos del supuesto de que los cultivos GM pue-
den producir més cultivos con altos niveles de uno o dos nutrientes,
se necesita encarar algunos aspectos importantes antes de llegar a la
conclusién que los cultivos biofortificados por cualquier tipo de proce-
dimiento, sean un enfoque razonable respecto de la desnutricién:

La poblacién desnutrida tiene hambre no porque le falten alimen-
tos biofortificados, sino porque no tienen dinero para comprar alimen-
toy, cada vez mads, carecen de acceso a tierra para producirlo. Este tipo
de pobreza a menudo se debe a conflictos politicos en el pais. Otra cau-
sa del hambre son programas de “desarrollo” mal aconsejados, que a
cambio de préstamos e inversién extranjera, han obligado a los paises
a reconvertir las tierras cultivables y producir cultivos de exportacién
en lugar de cultivos alimentarios. Estos son problemas de tipo politico
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y econémico que no pueden resolverse ofreciendo un cultivo biofor-
tificado, por el cual habria que pagarle al productor. La gente que no
tiene dinero para comprar alimentos bdasicos, con toda seguridad no
tiene posibilidad alguna de comprar un alimento biofortificado cuyo
desarrollo ha costado una inversién de millones de délares.

Las personas que padecen malnutricién por lo general no sélo es-
tan deficitarias en sélo uno o dos nutrientes, sino en muchos de ellos.
Enfocarse en un solo cultivo que puede entregar uno o dos nutrientes
no sirve, porque para una adecuada absorcién se requiere un equilibrio
de nutrientes. Por ejemplo, para absorber la vitamina A, la gente ne-
cesita contar con bastantes alimentos que contienen grasa en su dieta.
Habria que resolver esto primero, para que las personas pudieran be-
neficiarse de un alimento enriquecido con vitamina A.

La manipulacién de nutrientes en alimento es controvertida, por-
que puede ser considerada un alimento medicamentoso. La dosis es
dificil de controlar y una persona puede requerir una determinada
cantidad de nutrientes, mientras que esa cantidad puede ser excesiva
y potencialmente peligrosa para otra persona. La teoria de la nutri-
ci6én es una disciplina en rdpido crecimiento, por tanto, lo que hoy son
nutrientes deseables, mafiana podrian convertirse en contaminantes
indeseables (138).

3.9.4. Los cultivos biofortificados No transgénicos ya estan
disponibles.

Si asumimos que los alimentos biofortificados son un enfoque
aceptable para combatir la malnutricién, hay abundantes cultivos de
variedades no transgénicas disponibles que no presentan los riesgos y
falta de certezas de la manipulacién genética (ver Capitulo 7).

Ademais, hay formas de agregar nutrientes a la dieta de la gente que
no requieren el enorme gasto de un cultivo especial. Entre esas formas
estd incluir un arroz fortificado con fierro y vitaminas; un estudio pre-
liminar ha reportado que ello ha causado importantes caidas en los
casos de anemia y de deficiencia de vitamina B1 en nifios (139).
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Conclusines del capitulo 3

Al contrario de lo que dicen las frecuentes afirmaciones respecto
de que no hay evidencia de peligro a la salud planteados por los ali-
mentos y cultivos transgénicos, hay estudios revisados por pares que
han encontrado efectos dafiinos en la salud de animales de laboratorio
y ganado alimentado con transgénicos. Los efectos incluyen efectos
téxicos y alérgicos y alteracién del valor nutricional.

La mayor parte de los estudios de alimentacién con transgénicos
solo han sido de mediano plazo en cuanto a su duracién (de 30 a 90
dias). Mientras los proponentes de cultivos GM afirman que los efec-
tos dafiinos observados en la salud no son “biolégicamente relevantes”
ni “desfavorables”, esas afirmaciones no tienen base cientifica que las
justifique, ya que esos términos no han sido definidos adecuadamente.

Lo que se necesita son estudios de transgénicos de largo plazo y
multi-generacionales para ver si los cambios que se han hallado en los
estudios de mediano plazo, que son indicativos de posibles efectos da-
fiinos en la salud, se van a convertir en enfermedades graves, muerte
prematura, o efectos de tipo reproductivo o en el desarrollo. Hoy no
hay ningan regulador en el mundo que requiera este tipo de estudios.

Mas aun, el sistema de evaluacién del potencial alérgeno de los ali-
mentos transgénicos que estdn en el mercado de la UE hoy —aunque
es probablemente el més riguroso de todos los sistemas de evaluacién
del mundo -es inadecuado y no es probable que identifique nuevos
alérgenos.

El ejemplo mas publicitado de un alimento GM fortalecido, el Arroz
Dorado, ha consumido millones de délares destinados a investigacién
e inversién en desarrollo. Sin embargo no ha pasado por experimentos
toxicolégicos adecuados y después de mas de una década, aun no esta
listo para el mercado. Por el contrario, formas ya probadas, experimen-
tadas y baratas de prevenir y curar el déficit de vitamina A tienen éxito
cuando se aplican, pero estdn subutilizadas debido a que no cuentan
con suficiente financiamiento.
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Las afirmaciones que pretenden exaltar el valor nutricional de los
cultivos GM son una distraccién peligrosa respecto de las verdaderas
causas del hambre, que son la pobreza y la falta de acceso a la tierra
para producir alimento. Pero si la sociedad decide que los alimentos
fortalecidos nutricionalmente son un camino importante para alcan-
zar la seguridad alimentaria, no necesita esperar que cuajen caras “so-
luciones” transgénicas. La reproduccién convencional de plantas ya
ha tenido éxito en la produccién segura de muchos de esos alimentos
biofortificados.
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Apéndice

Por segunda vez una revista cientifica publica el estudio de Gilles-Eric
Séralini sobre efecto crénico en ratas alimentadas con maiz transgénico
y agua con Roundup

El Journal Environmental Sciences Europe re-publicé el estudio he-
cho en 2012 sobre la toxicidad crénica del glifosato (Roundup) y el
maiz NK603 de Monsanto, desarrollado por el equipo liderado por el
Profesor Gilles-Eric Séralini. Esto se dio luego de la controvertida re-
tractacién de la investigacién - o “paper”, término usado por la comu-
nidad cientifica - por la revista cientifica Food and Chemical Toxicology.
La republicacién vuelve a colocar el estudio en el nivel de literatura
revisada por pares para que asi pueda ser consultada y desarrollada
por otros cientificos. La noticia fue publicada en el sitio www.seralini.
org en junio de 2014 con el titulo “El estudio de Séralini fue publicado
nuevamente: La ciencia habla por si misma”.

La versién republicada (noticia en www.gmoseralini.org/republica-
cion-del-estudio-de-seralini-la-ciencia-habla-por-si-misma/) contiene
material extra que aborda las criticas de la publicacién original. Los da-
tos brutos que destacan los descubrimientos del estudio también son
publicados, en contraste con los datos para los estudios de la indus-
tria que sustentan las aprobaciones regulatorias del Roundup, que son
mantenidos en secreto. Sin embargo, el nuevo paper presenta el mismo
resultado que el anterior y las conclusiones permanecen inmutables.
Esta disponible en inglés, en www.enveurope.com/content/26/1/14

El estudio republicado estd acompariado por un comentario separa-
do del equipo del Profesor Séralini, describiendo los esfuerzos de lobby
de parte de los que apoyan las cosechas transgénicas para forzar al
editor de Food and Chemical Toxicology a retractar la publicacién origi-
nal. En el articulo se recuerda que el estudio pasé por tres revisiones
de pares, a raiz de lo cual el Dr. Michael Antoniou, genetista molecular
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con base en Londres coment6: “Pocos estudios sobrevivirian a tan in-
tenso escrutinio de parte de colegas cientificos. La nueva publicacién
del estudio luego de tres revisiones de expertos, es un testamento de
su rigor, asi como también de la integridad de los investigadores. Si
alguien atn duda de la calidad de este estudio, simplemente debiera
leer el paper republicado. La ciencia habla por si sola. Si incluso asi se
rehtisan a aceptar los resultados, debieran emprender su propio estu-
dio de investigacion sobre estos dos productos téxicos que han estado
en la cadena alimenticia humana y animal por muchos afios.”

El Dr. Jack A Heinemann, Profesor de Biologia Molecular y Gené-
tica de la Universidad de Canterbury en Nueva Zelanda, dijo de la se-
gunda publicacién del estudio: “Es una importante demostracién de
la resiliencia de la comunidad cientifica”. E1 Dr. Heinemann continda:
“La primera publicacién de estos resultados revel6 algunos de los bru-
tales ataques desatados sobre los investigadores que presenten descu-
brimientos incémodos. Aplaudo a Environmental Sciences Europe por
someter el trabajo a otra rigurosa ronda ciega de revisién de pares, y
luego valientemente apoyar el proceso y las recomendaciones de sus
evaluadores, especialmente luego de ser testigo de los eventos respec-
to de la primera publicacién. Este estudio ha prevalecido a través del
proceso de revisién mds extensivo e independiente que haya habido
para un estudio cientifico sobre transgénicos.”

Como el estudio de Séralini se publicé por primera vez en septiem-
bre del afio 2012, no figura en la primera edicién de Mitos y Verdades,
traducida por RAP- Chile, que fue publicada por Open Source en julio
de 2012. Al cierre de la traduccién de este libro, dos afios después, en
julio de 2014, apareci6 una segunda versién de Mitos y Verdades. De
esta nueva edicién reproducimos las siguientes paginas, que informan
(en la nueva version del Capitulo 3 del libro) sobre el estudio realizado
en 2012 por Gilles-Eric Séralini y la encendida controversia surgida a
raiz de sus resultados.
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El estudio de Gilles-Eric Séralini sobre efecto crénico en ratas de la
alimentacién con maiz transgénico y el herbicida Roundup

Mito: Lainvestigacion de Séralini (2012) era ciencia de
mala calidad y no se pueden sacar conclusiones de
él.

Verdad: La investigacion de Séralini es el estudio mas
detallado y completo que se haya hecho jamas
sobre un alimento transgénico y su plaguicida
asociado.

Un vistazo al mito

Un estudio publicado el afio 2012 (1) encontré que un maiz de
Monsanto tolerante al Roundup cultivado con muy bajos niveles del
herbicida con el cual fue manipulado para ser cultivado, causé graves
dafios y alteraciones hormonales en ratas alimentadas con ese maiz a
lo largo de dos afios, un periodo considerado de largo plazo. El aumen-
to de las tasas de tumores grandes y palpables, y la muerte prematura
en algunos grupos en tratamiento fueron hallazgos adicionales ines-
perados. A horas de su publicacién, el documento recibi6 fuertisimos
ataques como “ciencia de mala calidad” provenientes de cientificos pro
transgénicos y comentaristas. Un afio después de la publicacién de la
investigacion, previo paso exitoso por la revisién de pares, el editor de
la revista cientifica aparentemente sucumbio a las continuas presiones
y retir6 de la revista el paper con la investigacién. Cientificos de todo el
mundo cuestionaron esta medida considerandola un acto de “censura
cientifica” que no encontraba justificacién en argumentos cientificos
ni éticos. La investigacion, llevada adelante por un equipo liderado por
el académico Gilles-Eric Séralini, de la Universidad de Caen, Francia,
sigue siendo a la fecha el estudio mas detallado y completo que se haya
hecho jamds sobre un cultivo transgénico.
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¢Por qué se hizo este estudio?

Séralini disefié su estudio de alimentacién a ratas por dos afios
como un seguimiento directo del estudio de alimentacién de ratas
en corto plazo (90 dias) de Monsanto con el mismo maiz transgénico
NK603, que la transnacional habia desarrollado para fundamentar su
postulacién a la autorizacién regulatoria de ese maiz. Monsanto publi-
6 los resultados de su experimento en 2004 (2), el mismo afio que se
autorizé este maiz en la Unién Europea.

Se encontraron diferencias en las ratas alimentadas con transgéni-
cos, pero los autores de la investigacién de Monsanto desecharon los
hallazgos sosteniendo que no estaban relacionados con el maiz trans-
génico y que no eran “biolégicamente significativos” (2). La Autoridad
Sanitaria Europea (EFSA) estuvo de acuerdo con Monsanto, procla-
mando que las diferencias no tenian ninguna “de importancia biol6gi-
ca” y que el maiz era tan seguro como el maiz no transgénico (3).

El equipo de Séralini obtuvo los datos brutos de Monsanto y los
analizé por segunda vez. Ellos encontraron signos de toxicidad hepa-
tica y renal en las ratas alimentadas con transgénicos, y publicaron sus
hallazgos en una revista con revisién de pares, en 2009 (4).

Séralini desarroll6 su investigacién del afio 2012 sobre el maiz
NK603 y el Roundup (1) para ver si estos hallazgos iniciales de toxici-
dad potencial realmente no tenian importancia biolégica, como pro-
clamaban Monsanto y EFSA o bien se iban a manifestar en el desarro-
llo de una enfermedad seria.

El disefio experimental general era similar al de Monsanto, para
que se pudiera comparar los dos experimentos. Las diferencias que te-
nia eran las siguientes.

El estudio de Séralini:

+ Era mas prolongado (dos afios en comparacién con los 90 dias del
de Monsanto) y mucho més detallado en su alcance.

+ Incluia tres dosis de alimentacién con maiz transgénico en lugar de
las dos utilizadas por Monsanto.

+ Media una mayor cantidad de funciones corporales.

+ Estaba disefiado para aislar los efectos generados por el maiz trans-
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génico, de aquellos efectos atribuibles al herbicida Roundup que el
maiz tolera debido a la manipulacién genética. Este era el primer
estudio realizado en un cultivo transgénico para diferenciar los
efectos de esta manera.

La metodologia

El estudio de Séralini (1) ponia a prueba los efectos de largo plazo
(crénicos) del maiz transgénico NK603 de Monsanto que estd mani-
pulado para sobrevivir a la fumigacién con el herbicida Roundup, y los
efectos del Roundup en forma separada y en combinacién.

El experimento usé 200 ratas divididas en diez grupos, cada uno de
diez machos y diez hembras. El maiz transgénico solo, se prob¢ en tres
grupos con un 11%, 22% y 33% de la dieta total. El maiz transgénico
que habia sido asperjado con Roundup en el campo fue probado en los
tres grupos en las mismas proporciones. El Roundup solo, que se les
dio a beber con el agua en tres dosis diferentes, fue probado en tres
grupos. La dosis mds baja correspondié al nivel de contaminacién que
puede encontrarse en el agua de la llave, la dosis intermedia es el nivel
méximo permitido en Estados Unidos para forraje animal y la dosis
maés alta tenia la mitad de la cantidad de Roundup que se usa en la
agricultura. A las ratas del grupo control se las alimenté con una dieta
que contenia 33% de maiz no transgénico (convencional) y agua pura.

Los hallazgos en resumen, y sus implicancias

Los hallazgos de Séralini fueron alarmantes. Tanto el maiz trans-
génico NK603 como el Roundup generaron grave dafio en rifiones e
higado y también adelantaron y aumentaron el desarrollo de tumores
grandes y palpables, lo que llevé a un aumento de la tasa de morta-
lidad. Los primeros tumores solo aparecieron a los cuatro meses de
iniciado el estudio, un mes después del tiempo de término del estudio
hecho por Monsanto, y llegaron a su punto maximo a los 18 meses
del experimento. Muchos efectos téxicos encontrados en los grupos
tratados con maiz transgénico también se encontraron en los grupos
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tratados con Roundup, indicando que las dos sustancias tenian efectos
toéxicos similares (1).

Estos graves efectos no habian aparecido en el experimento de 90
dias hecho por Monsanto,o sencillamente porque éste era demasiado
corto. Se requiere un tiempo para que sea notorio el desarrollo de las
enfermedades crénicas como dafio en los érganos y la aparicién de tu-
mores. (5).

Un anilisis objetivo del experimento de Séralini concluiria que se
requiere hacer estudios de largo plazo sobre la toxicidad crénica y la
carcinogénesis de todos los alimentos transgénicos y las formulacio-
nes comerciales de plaguicidas antes que puedan ser comercializados.

Detalle de los hallazgos

Efectos toxicologicos

Los principales hallazgos fueron fallo multiple en los érganos de
las ratas alimentadas con maiz transgénico ya sea que el maiz hubiera
sido o no fumigado con Roundup, y en forma independiente, en ratas
alimentadas con bajos niveles de Roundup del agua que se les dio a
beber. Se desarroll6 un anélisis estadistico de los niveles bioquimicos
de muestras de sangre y orina tomados a los 15 meses, el punto mas
tardio, cuando al menos 90% de las ratas aun estaban vivas en cada
uno de los grupos que estaban recibiendo las dosis.

Se encontr6 dafio estadisticamente significativo en los tejidos ma-
marios, higado, rifiones y gldndulas pituitarias de las ratas alimenta-
das con el maiz transgénico cultivado con y sin Roundup, y en las ratas
a las cuales se les dio Roundup solo en su agua de beber. El principal
objetivo del estudio era ver los signos de toxicidad en higado y rifiones
que habian aparecido en la investigacién de 90 dias de Monsanto, para
ver si desaparecian o llegaban a una escalada de serios problemas de
salud en el periodo extendido de dos afios. El estudio encontré que los
signos de toxicidad hepética y renal hallados a los 90 dias, se convir-
tieron efectivamente en grave fallo de érganos y dafios en el periodo
de dos afios. De esta manera se abordd en forma extendida el principal
objetivo del estudio.
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Mortalidad y tumores

En forma inesperada, tanto el momento de aparicién de los tumo-
res como la tasa de mortalidad se vieron afectados por los tratamien-
tos.

La mortalidad reflej6 tanto las muertes espontdneas como la euta-
nasia debida a tumores que impedian funciones tales como la respira-
cién, la nutricién y la digestién. En el caso de los machos la mortalidad
fue mayormente de muertes espontdneas, mientras en las hembras se
debié a eutanasia durante el estudio.

Machos y hembras respondieron de forma diferentes a los trata-
mientos con maiz transgénico y Roundup. Mientras el 30 % de los con-
troles de machos y el 20% de las hembras de control murieron antes de
la media de su expectativa de vida, mas de un 50% de los machos y un
70% de las hembras murieron en forma prematura en algunos grupos
que ingerian maiz transgénico. Sin embargo, la tasa de mortalidad no
aument6 en forma proporcional a la dosis de tratamiento, alcanzando
un umbral a la dosis mas baja (11%) o, para algunos grupos, la dosis
media (22%) de maiz transgénico, tanto con maiz transgénico fumiga-
do o no fumigado.

En los machos la diferencia maxima entre grupos de tratamiento y
los controles fue de cinco veces mds muertes, que tuvieron lugar du-
rante el mes 17 en el grupo que consumié6 11% de maiz transgénico, y
en las ratas hembras hubo seis veces mayor mortalidad durante el mes
21 de las que estaban con dieta de una dosis de 22% de maiz transgé-
nico, con y sin Roundup. En los grupos de tratamiento de hembras,
hubo dos a tres veces mas muertes en comparacion con los controles al
final del experimento, y estas muertes ocurrieron en forma mas tem-
prana. Las hembras eran mds sensible a la presencia de Roundup en
el agua de beber que los machos, como queda en evidencia por su mas
corta sobrevida. Las causas mds frecuentes de muerte estaban asocia-
das en hembras a grandes tumores mamarios, y en machos, a fallo he-
patico y renal.

Se reportaron tres tipos de tumores: tumores no regresivos palpa-
bles (NRPTs), pequefios tumores internos, y tumores en metdstasis
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(extension a otras partes del cuerpo). En cuanto a la mortalidad, la
incidencia de tumores parecié variar entre machos y hembras. La ma-
yor parte de las muertes de machos se dieron entre quienes tenian
pequerios tumores internos, y esto fue asi casi para la mitad de las
hembras, aunque la proporcién varié entre los tratamientos. Los casos
de NRPT en ratas hembra fueron mayormente tumores mamarios. Las
metdstasis fueron escasas.

Ninguno de los tratamientos afecté la incidencia de los tumores
internos pequefios o de los de metéstasis, pero todos los tratamientos
aumentaron la frecuencia de NRPTs en comparacién con los controles.
Mas aun, los NRPTs comenzaron a presentarse mds temprano en los
grupos tratados que en los grupos de control. Para machos y hembras,
respectivamente, el primer NRPT se presenté alrededor de los 700 y
400 dias en los grupos control, en comparacién con los 100 y 200-300
dias en los grupos en tratamiento con maiz transgénico, y en alrededor
de 530-600 y 200-400 dias en los tratamientos con agua que contenia
dosis de Roundup.

Aunque esto no fue un estudio de carcinogenicidad sino un estudio
de toxicidad crénica, la aparicién de tumores es relevante por dos razo-
nes. Primero, se requiere que los investigadores reporten los tumores
incluso en los estudios de toxicidad, segin el protocolo de toxicidad
crénica establecido por la OCDE (Organizacién para la Cooperacién
Econémica y el Desarrollo) (6). Segundo, algunos tipos de tumores
pueden indicar disfunciones metabdlicas que deben ser exploradas en
estudios posteriores.

Sin embargo, la extrema importancia de la prueba de seguridad
de los transgénicos es el momento en que aparecen los tumores. Los
primeros NRPTs se detectaron a los 4 y 7 meses para ratas macho y
hembras respectivamente, mientras que la mayor parte de los tumores
se presentan después de los 18 meses. Esto ilustra la inutilidad de dar
crédito a experimentos de 90 dias de alimentacién para detectar ries-
gos potenciales de exposicion crénica a transgénicos y sus plaguicidas
asociados.
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Efectos hormonales

Tanto el maiz transgénico NK603 como el Roundup alteraron la
regulacién de las hormonas en forma significativa y en forma inde-
pendiente. Las sustancias que generan eso se conocen como disrup-
tores endocrinos o alteradores de la funcién endocrina. El equipo de
Séralini sugiri6 posibles formas a través de las cuales eso podria estar
sucediendo.

El rasgo transgénico insertado en el maiz NK603 causa la sobreex-
presion de una enzima clave que podria de otra manera estar supri-
mida por el glifosato. La versién transgénica de la enzima no resulta
afectada por glifosato, lo que quiere decir que la planta transgénica
puede sobrevivir aunque se la fumigue con el herbicida glifosato. Sin
embargo, en su estado original, no modificado, esta enzima cataliza el
primer paso del camino del 4cido shikimico, un bail metabdlico im-
portante con muchas funciones. Una de estas funciones es la produc-
cién de los metabolitos, de los 4cidos cafeicos y ferulicos que pueden
inhibir el crecimiento de tumores. Se sabe que el 4cido feridlico modula
la actividad estrogénica en los mamiferos y el crecimiento de la mayor
parte de los tumores mamarios es dependiente del estrégeno.

Ademids de posibles impactos metabdlicos en cadena del rasgo
transgénico, también es necesario dar cuenta del efecto independiente
del glifosato. Se sabe que Roundup, que puede estar presente como
residuo en los tratamientos con maiz fumigado como también en los
tratamientos de agua con una dosis del herbicida, altera la aromatasa.
Esta enzima, también conocida como estrégeno sinthetase, cataliza la
conversién de un andrégeno en estrégeno. Se ha demostrado después
en estudios citados por el equipo de Séralini que impacta en los recep-
tores de andrégenos y estrdgenos, y que actia como un alterador o
disruptor endocrino de las hormonas sexuales.

Mais atn, en estudios desarrollados in vitro (experimentos de la-
boratorio no desarrollados en animales vivos o seres humanos) se ha
demostrado que el glifosato acttia como un sustituto del estrégeno ca-
paz de estimular el crecimiento de células cancerosas del pecho depen-
dientes del estrégeno, en dosis muy bajas (7). Esto puede ser un factor
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que contribuye a un crecimiento mds rapido de los tumores mamarios
en los grupos tratados con Roundup.

Por tanto el maiz transgénico, asi como el herbicida Roundup del
cual depende, tuvieron efectos téxicos en la fisiologia mamaria de un
modo especifico de género. En otras palabras, los efectos en animales
machos fueron diferentes de los que se presentaron en hembras.

Las respuestas al tratamiento registradas en este estudio fueron
no-lineales, es decir el efecto no aumentd en proporcién a la dosis.
Parecian ser mds bien el reflejo de una respuesta tipo umbral. Por
ejemplo, la incidencia de NRPTs en ratas hembras fue uniforme a lo
largo de las tres dosis de Roundup contenidas en el agua de beber. Esto
sugeriria que aun la dosis mas baja fue lo suficientemente alta como
para estar en el umbral de una respuesta completa. Los efectos de dis-
rupcién endocrina pueden actuar a concentraciones extremadamente
bajas y pueden ser no lineales. (8). Esto puede explicar porqué la mor-
talidad pareci6 ser mas alta en machos alimentados con una dieta que
tenia un 11% de maiz, que con una dieta que contenia 22% de maiz o
un 33% de maiz.

Los hallazgos del estudio cuestionan la premisa central de los
transgénicos, es decir que es factible insertar un gen transgénico para
conferir un rasgo Gnico especifico sin que se comprometa la expresién
de otros rasgos que aparentemente no estan relacionados con aquel.

El estudio fue una bomba

El estudio fue llamado “una bomba” por Corinne Lepage, un miem-
bro francés del Parlamento Europeo y anterior ministra de medio am-
biente de Francia. Lepage explicé que la investigacién expuso la de-
bilidad de los estudios desarrollados por la industria para lograr las
autorizaciones regulatorias (9). El maiz transgénico habia sido encon-
trado seguro previamente por los reguladores a nivel global, incluida
la autoridad sanitaria europea EFSA(3) sobre la base de un estudio de
90 dias realizado por Monsanto (2).

Si se tomara en serio el estudio, podria causar el colapso de la indus-
tria mundial de los transgénicos y de los sistemas regulatorias que han
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aprobado los alimentos transgénicos como seguros desde los afios 90.
Como ejemplo del impacto del estudio, en una demanda llevada
adelante por Greenpeace Asia contra el gobierno filipino, siete testi-
gos expertos trataron infructuosamente de rebatirlo a nivel legal. El
tribunal fall6 a favor de Greenpeace y prohibié la introduccién de la be-
renjena transgénica Bt sobre la base del principio de precaucién (10).

Campaia para desacreditar el estudio

A pocas horas de la publicacién del estudio (1), comenzé el sos-
tenido ataque de los cientificos pro transgénicos y sus lobbyistas. El
Centro de Medios Cientificos del Reino Unido (Science Media Centre)
(11), una organizacién que defiende y promueve la tecnologia transgé-
nica y ha tenido financiamiento de transnacionales como Monsanto y
Syngenta, lider6 la campafia de difamacién (12,13).

Los criticos de Séralini pronto volcaron su atencién a tratar de con-
trolar la revista cientifica que habia publicado el estudio para que lo
retirara (retractara). Muchos de los criticos tenian conflictos de interés
ocultos con la industria de los transgénicos o con los grupos de lobby
financiados por la industria, o con organizaciones con intereses com-
probados para lograr la aceptacién publica de la tecnologia transgénica
(14, 15).

El estudio también fue desechado por las agencias regulatorias,
incluyendo la EFSA (16, 17, 18, 19). Sin embargo estas eran las mis-
mas agencias que previamente habian aprobado este u otros alimentos
transgénicos como seguros. Por ejemplo, en 2003 EFSA habia dado a
conocer su posicién acerca de que el maiz transgénico NK603 era tan
seguro como el maiz convencional (3), una opinién que habia servido
como base para su autorizacién en Europa en uso como alimento y
forraje.

EFSA también habia previamente argumentado que los experimen-
tos de alimentacién durante 90 dias eran suficientes para ver incluso
los efectos téxicos crénicos (de largo plazo), agregando que incluso es-
tas pruebas cortas no siempre eran necesarias (20). Sin embargo los
primeros tumores en el experimento de Séralini sélo se mostraron a
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los cuatro meses del estudio, un mes completo después de que hubiera
terminado un experimento de 90 dias (21). El estudio de Séralini mos-
trd que los experimentos de 90 dias son inadecuados para encontrar
efectos crénicos. De esta manera, para EFSA aceptar que el estudio hu-
biera tenido alguna validez habria sido equivalente, como dijo Corinne
Lepage, (diputada francesa y anterior ministro del medio ambiente) a
“cortar la rama bajo la cual la agencia se habia instalado durante afios”.

La Academia Francesa de Ciencias emiti6 una declaracién atacando
el estudio de Séralini pero fue fuertemente cuestionada por una emi-
nencia de la academia, Paul Dehuvels. (22).

Las criticas hacen una descripcion equivoca del estudio

Las criticas mas importantes dirigidas al estudio de Seraline son
respondidas en el sitio web gmoSéralini.org creado por cientificos y
ciudadanos que estaban preocupados de que los importantes hallazgos
estaban siendo sepultados. El equipo de Séralini también ha replicado
a las criticas en las paginas de la revista que publicé su investigaciéon
original (23)

Las criticas se basan en una descripcién errénea del estudio, como
si fuera un estudio de carcinogenicidad (cancer) con fallas. En realidad,
era un estudio de toxicidad de largo plazo (crénica), como queda claro
con el titulo y la introduccién (1). Criticar el estudio sobre esa base es
equivalente a criticar un gato por no ser perro. Es simplemente irrele-
vante, aparentemente se hace para distraer la atencién de los principa-
les hallazgos del estudio que eran de naturaleza toxicolégica e incluian
severo dario a los érganos y alteraciones hormonales.

La critica de que eran “muy pocas ratas”

La critica dirigida contra el aspecto estadistico del estudio de Séra-
lini es que la cantidad de ratas del experimento (diez por cada grupo de
género) era demasiado pequefia para sacar conclusiones sobre tumo-
res. Los criticos proclamaron que dado el relativamente bajo numero
de ratas y la tendencia de la cepa de ratas Sprague-Dawley a desarrollar
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espontdneamente tumores, el dramatico aumento en los grandes tu-
mores palpables en los grupos de ratas tratadas se debia inicamente a
una variacién al azar y no a los efectos del maiz transgénico y el herbi-
cida Roundup (11).

Sin embargo el estudio de Séralini no era un estudio de carcinoge-
nicidad para lo cual se usan generalmente grupos mas grandes de ra-
tas. Era un estudio de toxicidad crénica que de manera inesperada en-
contré un aumento en la incidencia de tumores. La cantidad de ratas
utilizadas era adecuada para un estudio de toxicidad crénica (24). Por
ejemplo, el protocolo de toxicidad crénica fijado por la OCDE para las
pruebas de la industria de sustancias quimicas recomienda que se usen
grupos de 20 ratas por sexo, pero estipula que se necesita analizar qui-
micamente la sangre y orina de sélo un 50% (10 por sexo por grupo)
(6). Esta es la misma cantidad que Séralini usé en total, de manera que
su experimento entregé la misma cantidad de datos de los estudios de
toxicidad crénica de OCDE, que conforman la base de las autorizacio-
nes de miles de sustancias quimicas a nivel global. Ademas, el hecho de
que Séralini analizé el 100% de los animales en su estudio significa que
él evitd el prejuicio de seleccién introducido por la practica de la OCDE
de permitir que se analizara sélo un 50% de los animales.

El eminente hombre de estado y miembro de la Academia de Cien-
cias de Francia Paul Deheuvels, ha defendido los aspectos estadisti-
cos del estudio de Séralini, incluyendo la cantidad de ratas utilizadas.
Deheuvels argumenta que solo se necesita cantidades mas grandes de
ratas (generalmente 50 por sexo por grupo) en estudios de cdncer que
prueban la seguridad de una sustancia para evaluaciones regulatorias.
En el disefio se exige que haya mas cantidad para evitar que haya erro-
res de falsos negativos, en los cuales existe un efecto téxico pero se
deja de lado porque se usaron demasiado pocas ratas como para de-
mostrarlo de forma confiable (25).

La afirmacién de Deheuvel se confirma por la pauta 116 de la OCDE
sobre c6mo desarrollar estudios de carcinogenicidad y estudios de to-
xicidad crénica, la cual establece que el objetivo de usar cantidades
mas altas de animales es “ aumentar la sensitividad del estudio”(26).

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

175



176

La falta de sensitividad del disefio del estudio no fue problema en la in-
vestigacién de Séralini, ya que se vié un aumento dramitico de la inci-
dencia de tumores en los grupos de ratas tratadas, a pesar del tamarfio
relativamente pequefio de los grupos. Deheuvels dijo que esto entre-
gaba certera evidencia acerca de que el maiz transgénico y el Roundup
probados eran en realidad téxicos (25).

Peter Saunders, profesor emérito de matematicas del King’s Colle-
ge de Londres coincidié con Deheuvel en que el hecho que Séralini hu-
biera usado grupos mas pequefios “en todo caso hace el resultado mas
convincente en lugar de hacerlo menos convincente”. Saunders expli-
c6: “Usar una cantidad mds pequefia de ratas en realidad hacia menos
probable que se observara cualquier efecto. El hecho que a pesar de la
pequenia cantidad de animales se haya observado un efecto, hizo que
el resultado fuera aun mas serio” (27).

La critica sobre el uso de una “cepa equivocada” de ratas

Séralini también fue criticado por usar la cepa Sprague-Dawley de
ratas, que segun los criticos es llamativamente proclive a los tumores
(11). El razonamiento usado es que las ratas iban a tener tumores de
todas maneras, aunque no hubieran estado expuestas a maiz transgé-
nico NK603 y a Roundup.

Pero esta es una critica absurda. La rata Sprague-Dawley (SD) es de
una cepa estandar para experimentos de toxicidad crénica como el de
Séralini, y también para los de carcinogenicidad (28). En los estudios
que fueron la base para su autorizacién regulatoria, desarrollados por
Monsanto acerca de toxicidad crénica, carcinogenicidad, y toxicidad
reproductiva de alimentacién de ratas con glifosato (el principal ingre-
diente del herbicida Roundup) se us6 la cepa de rata SD (29,30).

Si la rata SD era la cepa errada para su uso por Séralini, entonces
también era errado utilizarla en otros estudios también y se tendria
que revocar las autorizaciones al mercado para miles de sustancias
quimicas y alimentos transgénicos autorizados sobre la base de estos
estudios.
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Monsanto también usé la cepa SD de ratas en su estudio de 90 dias
sobre maiz transgénico NK603 (2). Séralini escogié la misma cepa para
que su estudio pudiera ser comparado con el de Monsanto. Si él hu-
biera usado una cepa diferente, indudablemente habria sido criticado
porque su estudio no podria ser comparado con el de Monsanto.

Se ha argumentado que la rata SD es aceptable para estudios de
carcinogenicidad que usan gran cantidad de animales, pero no para
estudios que usan cantidades mds pequetias, debido a que es de na-
turaleza “proclive a los tumores”. Sin embargo, como ya sefialamos,
el estudio de Séralini no era un estudio de carcinogenicidad sino de
toxicidad crénica que inesperadamente encontré un aumento en la in-
cidencia de tumores.

En realidad, hay razones para dudar de las afirmaciones acerca de
que la rata SD es especialmente proclive a tumores. La rata SD tiene
tantas probabilidades de desarrollar tumores cancerigenos como los
seres humanos que viven en paises industrializados, como se ve en los
datos del Instituto Ramazzini de Italia, que se especializa en investiga-
cién en carcinogenicidad y usa esta cepa de ratas (31).

Y aunque los tumores no son necesariamente cancerosos, la inci-
dencia de tumores en los animales de control del experimento de Sé-
ralini era coherente con los datos sobre incidencia de cancer en seres
humanos en el Reino Unido. En el estudio de Séralini, 30% de las hem-
bras del grupo control desarrollaron tumores (1), y el riesgo vital de
desarrollar cincer en el Reino Unido (excluyendo el cancer a la piel
no melanoma) es de un 37% para mujeres y 40% para hombres (32).
Deberia destacarse también que sélo uno de los diez grupos de control
machos del experimento de Séralini desarrollé un tumor, y eso ocurrié
muy al final de su vida (1).

Apoyo de cientificos

El estudio de Séralini fue apoyado por centenares de cientificos in-
dependientes de todo el mundo en una serie de cartas, declaracionesy
articulos (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39).
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Dos grupos de investigacién cientifica de interés publico condena-
ron el doble estdndar con el cual las autoridades regulatorias criticaron
desenfadadamente el estudio de Séralini por debilidades en la metodo-
logia, y sin embargo aceptaron por su valor de presentacién, estudios
mucho mds débiles llevados adelante por la industria de transgénicos
como prueba de la seguridad de sus productos (36,40).

Aunque ningn estudio de investigacién es perfecto y todos tienen
limitaciones de alcance, el estudio de Séralini es a la fecha el estudio
con el disefio mas cuidadoso, completo y detallado sobre un alimento
transgénico.

La retractacion

Un afio después que el estudio de Séralini pasé la revisién de paresy
fue publicado en la revista Elsevier Food and Chemical Toxicology (FCT),
el Dr. A. Wallace Hayes, editor jefe de la revista aparentemente cedi6 a
la presién y retiré el paper (41). La retractacién fue el resultado de un
segundo proceso de revisién post publicacién, sin transparencia, he-
cho por personas anénimas de desconocida competencia profesional y
que usaron términos de referencia secretos (42). Ademas, esto ocurrié
después del nombramiento como miembro del comité editorial de la
revista de un cientifico que trabajaba anteriormente con Monsanto,
Richard E. Goodman, (43).

Las razones entregadas por Hayes para retractarse de la publica-
cién del estudio no tienen precedentes en la historia de las publicacio-
nes cientificas. Segun el comité sobre Eticas de Publicacién (COPE) del
cual ECT (Food and Chemical Toxicology) es miembro (44), la retracta-
cién o retiro de una investigacién publicada se reserva para casos de
hallazgos no confiables debido a error sin mala intencién, conducta
errada, plagio, e investigacién no ética (45). Ninguno de esos criterios
se aplican al paper de Séralini, lo cual fue reconocido por Hayes en una
carta al Profesor Séralini. Hayes declaré que un examen de los datos
brutos de Séralini habia revelado que “no existe evidencia de fraude o
entrega intencionalmente errada de datos” y que los resultados pre-
sentados “no eran incorrectos” (42).
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Hayes agregé que la retractacion solo se debi6 a la naturaleza “poco
concluyente” de los resultados relacionados con las tasas de incidencia
de tumor y mortalidad, sobre la base del nimero relativamente bajo de
animales y la cepa de rata utilizada (42). En una declaracién posterior,
Hayes parecié contradecir su afirmacién previa de que los resultados
“no eran incorrectos”. El ahora sostuvo que el paper era un ejemplo de
hallazgos no confiables debido a “error honesto”. El escribié: “La esta-
distica no es concluyente, por tanto la afirmacién (es decir la conclu-
sién) de que el maiz NK603 Roundup Ready y/o el herbicida Roundup
estdn asociados a cancer no es confiable...lo que estamos retirando es
todo el paper, con la afirmacién de que hay una asociacién definitiva
entre transgénicos y cancer” (46).

Sin embargo, esta es una presentacién errénea del paper de Sérali-
ni. Los autores no proclamaron que el maiz transgénico NK603 y/o el
herbicida Roundup estaban “asociados al cdncer” y menos que esa era
una asociacién definitiva. En realidad, la palabra cincer ni siquiera se
usa en el paper y los autores especificaron en su introduccién que el
estudio no fue disefiado como un estudio de carcinogenicidad (1).

Mas aun, es inaceptable retirar un paper completo sobre la base de
la supuesta falla en la conclusién de algunos de sus hallazgos. Los ha-
llazgos de toxicidad crénica —fallo en érganos y disrupcién hormonal
— tienen bases sélidas y estadisticamente significativas y no han sido
cuestionados por Hayes. Sin embargo estos hallazgos han sido sacados
del registro sobre la base de la supuesta falta de conclusién definitiva
de una parte de los hallazgos del estudio relativa a las tasas de tumores
y mortalidad.

Cientificos condenan la retractacion

La retractacién fue condenada por cientificos de todo el mundo,
muchos de los cuales cuestionaron la sola idea de que un estudio cien-
tifico debiera producir “resultados concluyentes”. El profesor Jack Hei-
nemannn del Centro de Investigacién Integrada en Bioseguridad de
Nueva Zelanda aplicé el criterio de “conclusién definitiva” de Hayes a
varios estudios revolucionarios y sefieros en la historia de la ciencia.
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Heinemann encontré que entre los estudios que deberian haber sido
retractados sobre la base de no tener una “conclusiéon definitiva” es-
taban dos papers pioneros de los ganadores del Premio Nobel, James
Watson y Francis Crick, al describir la estructura del ADN y cémo po-
dria ser replicada. Watson y Crick expresaron importantes calificacio-
nes en su datos, las cuales sélo se confirmaron en un estudio posterior
cinco afios después. Sin embargo al momento de su publicacién se re-
conocié que estos hallazgos no eran totalmente concluyentes.

Heinemann concluyé que en la ciencia, obtener resultados que no
son definitivos no es “poco frecuente” y que esos hallazgos deben ser
permitidos para permitir que pasen la prueba del tiempo y de investi-
gacioén futura (47).

David Schubert, un profesor del Instituto Salk de Estudios Biolégi-
cos de Estados Unidos comentd acerca la razén entregada para la re-
tractacion: “Los editores sostienen que la razén fue que ‘no se podian
alcanzar conclusiones definitivas “. Como cientifico yo puedo asegurar
a ustedes que si esa fuera una razén valida para retractar una publica-
cién, una parte muy grande de la literatura cientifica no existiria” (48).
Esa critica no tiene validez. La cepa de rata es la que se requiere por
la FDA para estudios de toxicologia en remedios y los efectos téxicos
fueron importantes de una forma que no deja duda alguna. (48)

La Red Europea de Cientificos por la Responsabilidad Social y Am-
biental (ENSSER) dijo en una declaracién que la retractacién viola los
“estandares de la ciencia de calidad”, agregando: “Los resultados defi-
nitivos son escasos en la ciencia y ciertamente un editor y un equipo
secreto de personas que usan criterios y métodos no revelados no son
quienes deben decidir sobre ello. La ciencia independiente deberia de-
jar de existir si este fuera un procedimiento aceptado” (49). ENSSER
denuncié la falta de transparencia sobre cémo se tomo la decision de
retirar el paper, destacando: “En un caso como éste, donde muchos de
los que denuncian el estudio tienen vinculos prolongados y bien docu-
mentados vinculos con la industria transgénica, y por tanto un claro
interés en desacreditar los resultados del estudio, tal falta de transpa-
rencia es inexcusable, no es cientifica y es inaceptable. Levanta sos-
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pechas en el sentido que la retractacién es un favor para la industria
interesada, principalmente Monsanto”( 49).

Un grupo de cientificos mexicanos también critica a Hayes por
ceder a una “presién” de compatiias transnacionales para retractar
el estudio. Elena Alvarez-Buylla, miembro de la Unién de Cientificos
Comprometidos con la Sociedad (UCCS) dijo que la retractacién “no
tiene base cientifica y es la respuesta a las presiones de las comparifas
multinacionales que venden cultivos transgénicos” (50).

Tres investigadores que escriben en la revista cientifica Environ-
mental Health Perspectives declararon que la retractacién de cualquier
paper sobre la base de falta de conclusiones definitivas “tiene implica-
ciones daninas para la integridad del concepto del proceso de revisién
de pares concebida como la base critica de investigacién cientifica no
basada en intereses o prejuicios y muestra “un vuelco importante y
destructivo en el manejo de la publicacién de investigacién cientifica
de caracter controvertido (51).

La retractacién fue condenada como un acto de “censura cientifica
por 181 cientificos en el sitio web endsciencecensorship.org (52). Al-
gunos de los autores escribieron un articulo en el sitio explicando por
qué la retractacién no tenia justificacién ética ni cientifica. Destacaron
que aunque en la ciencia existen conclusiones definitivas “tienden a
ser encontradas en campos que han sido estudiados por muchos afios.
Por ejemplo, hay una conclusién definitiva de que existe en la tierra
la gravedad, pero a ninguna revista le interesaria publicar hechos tan
conocidos. Las publicaciones cientificas son sobre los conocimientos
cientificos nuevos y las nuevas estadisticas. Casi nunca esto llega acom-
pafiado de “conclusiones definitivas” ( 53).En otra iniciativa distinta
de la anterior, en el sitio del Instituto de Ciencia en Sociedad, mas de
1.340 cientificos se comprometieron a hacer un boicot a Elsevier por la
retractacién (54). La parlamentaria francesa Corinne Lepage comenté
que el objetivo de la retractacidn era cerrar para siempre la posibilidad
de que se hagan estudios de largo plazo en transgénicos. Ella dijo “El
estudio de Gilles-Eric Séralini no deberia haber existido. Pero existié.
Ahora hay que hacer como si nunca hubiera existido”(55).
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Conclusiones

El estudio de Séralini es el estudio mds profundo que jamds se haya
desarrollado sobre un alimento transgénico y su plaguicida asociado.

Los ataques al estudio y su consiguiente retractacién por el editor
de la revista que la publicé, han sido ampliamente condenados por
cientificos que han dicho que la retractacién estuvo motivada por ra-
zones comerciales, basadas en descripciones erradas del estudio y sin
justificacién cientifica. Las razones dadas por el editor para la retrac-
tacién — que el estudio en algunos aspectos no arrojaba conclusiones
definitivas — no son creibles, ya que la falta de conclusiones definitivas
es comun a los estudios cientificos.

Ademas, los principales hallazgos del estudio, que consisten en el
fallo de 6rganos internos y la alteracién hormonal son estadistica-
mente significativos y no estdn cuestionados por el editor de la revista.
Sin embargo se ha retirado todo el estudio sobre la base de la supuesta
falta de conclusién definitiva de algunos de sus hallazgos sobre las ta-
sas de incidencia de tumores y mortalidad.

Cualquier falta de certeza, asi como las interrogantes que emergen
de los hallazgos del estudio pueden ser resueltas inicamente por pos-
teriores estudios de largo plazo.

Mientras tanto, el maiz transgénico NK603 y el Roundup deberian
ser retirados del mercado, ya que no se ha probado que sean seguros a
largo plazo y el estudio de Séralini y sus colegas entrega evidencia de
que no son seguros.
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Capitulo 4
Peligros para la salud del Roundup
y el Glifosato
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Un vistazo al capitulo

Roundup, el herbicida basado en la sustancia quimica glifosato, al
cual son tolerantes la mayor parte de los cultivos transgénicos, se
vende como un herbicida seguro, sobre la base de estudios obsole-
tos y generalmente no publicados, hechos por sus fabricantes.
Pero estudios de laboratorio y epidemiolégicos confirman que el
Roundup representa serios peligros para la salud, que incluyen alte-
racién del sistema endocrino (las hormonas), dafio al ADN, cancer,
malformaciones congénitas y alteraciones neurolégicas.

Algunos de estos efectos se encuentran en dosis bajas y reales que
podrian ser halladas como residuos en alimento y forraje y en agua
contaminada. La gente que come alimentos derivados de cultivos
transgénicos podria estar ingiriendo niveles potencialmente peli-
grosos de residuos de Roundup.

Se ha detectado Roundup y glifosato en aire, lluvia, agua subterra-
nea, orina de personas e incluso en el torrente circulatorio de mu-
jeres. El glifosato puede atravesar la barrera de la placenta y de este
modo, el feto podria estar expuesto a la sustancia.

La dosis “segura” para exposicién a Roundup determinada por los
reguladores no se basa en pruebas objetivas y actualizadas; por ello
las regulaciones actuales no protegen al publico.

Transgénicos: Mitos y Verdades



Mas del 75% de todos los cultivos transgénicos son manipulados
para tolerar herbicidas. La soya Roundup Ready (RR) es el cultivo
transgénico mas vastamente conocido, constituyendo el 52% de todos
los cultivos transgénicos (1). La soya RR estd manipulada para tolerar
el herbicida Roundup, cuyo principal ingrediente es el glifosato. El gen
RR permite que los agricultores fumiguen el campo a voluntad con
herbicida. Toda vida vegetal morira, excepto el cultivo transgénico.

La extensiéon de la adopcién de la soya transgénica RR en Norte-
américa y Sudameérica ha llevado a aumentos masivos en el uso de
Roundup y de otros herbicidas con glifosato (2).

En América del Sur se ha generado una crisis de salud publica debi-
do a la fumigacién de Roundup en soya transgénica, que a menudo es
a través de fumigacién aérea. El problema salté a las primeras planas
de los medios de comunicacién a raiz de la publicacién de un estudio
hecho por investigadores argentinos en 2010 que mostraba que gli-
fosato y Roundup causaban malformaciones congénitas en anfibios y
embriones de pollos en dosis mucho mas bajas que las utilizadas en las
fumigaciones aéreas. Las malformaciones que se ven en los embriones
experimentales eran similares a las malformaciones congénitas infor-
madas en las 4reas donde hay cultivos transgénicos en América del
Sur.

Los investigadores sostuvieron que los resultados eran relevantes
para los seres humanos porque estos tienen los mismos mecanismos
de desarrollo que los vertebrados y los pollos. El estudio identificé la
ruta por la cual glifosato y Roundup afectan el desarrollo del embrién,
la ruta que muestra el 4cido retinoico (3).

Un informe de médicos de Argentina basado en estadisticas clinicas
informé de los siguientes efectos en la salud de gente expuesta a fumi-
gaciéon por agroquimicos (mayormente glifosato) en soya transgénica
Roundup Ready: aumento en la incidencia de malformaciones congé-
nitas, abortos, infertilidad, canceres, dafio al ADN (que puede llevar a
cancer y malformaciones congénitas), problemas de desarrollo neuro-
l6gico en nifios, dafio al rifldn, problemas respiratorios y alergias (4).
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Un informe encomendado por el gobierno provincial de Chaco, Ar-
gentina, encontré que la tasa de malformaciones congénitas aumentd
cuatro veces y las tasas de canceres en nifios se triplicaron en sélo una
década en las dreas donde se fumiga muchisimo cultivos transgénicos
de soya y arroz. El informe destacé que los problemas se centraban en
“cultivos transgénicos, que requieren fumigacién aérea y terrestre con
agrotoéxicos”; y se identificé a glifosato como una sustancia quimica
que genera preocupacion (5).

Estos temas son relevantes no sé6lo para las personas que viven en
las regiones donde crecen los cultivos transgénicos de soya RR, sino
para los consumidores que comen productos hechos de cultivos fumi-
gados con glifosato. Los cultivos transgénicos RR no descomponen el
glifosato sino lo absorben. Una parte se descompone (se metaboliza)
convirtiéndose en una sustancia llamada 4cido aminometilfosfénico
(AMPA). Pero tanto el glifosato como AMPA permanecen en la planta
y son ingeridos por la gente y los animales. Ambos son téxicos.

La evidencia cientifica sugiere que Roundup y otras formulaciones
comerciales son mds tdéxicas que el glifosato solo, sin embargo la in-
dustria hizo pruebas iinicamente con glifosato solo para obtener la au-
torizacién de venta y la aprobacién de los reguladores. Las formulacio-
nes del herbicida que se venden y se usan no han sido adecuadamente
probadas ni evaluadas en su seguridad.

Transgénicos: Mitos y Verdades



4.1 Mito: Roundup es un herbicida seguro con baja toxicidad

Verdad: Roundup representa importantes peligros para la
salud.

Roundup se vende como un herbicida “seguro”, sobre la base de es-
tudios desactualizados y generalmente no publicados, hechos por sus
fabricantes (6). Pero estudios toxicolégicos y epidemioldgicos inde-
pendientes confirman que Roundup y glifosato presentan serios peli-
gros para la salud, que se detallan a continuacién.

4.1.2 Lagente que come cultivos Roundup Ready puede estar
comiendo residuos téxicos

Los efectos generados en animales y seres humanos por la ingesta
de cantidades crecientes de residuos de glifosato presentes en estos
cultivos no han sido investigados adecuadamente. Por el contrario, los
reguladores han ignorado los riesgos y han cambiado las reglas de se-
guridad para permitir mayores niveles de residuos de glifosato en los
alimentos y la cadena alimentaria.

Por ejemplo, después de la comercializacién de soya transgénica RR
en 1996, los reguladores de la Unién Europea elevaron en 200 veces el
limite maximo de residuos (LMR) permitido para glifosato en la soya
importada, que subié de 0.1mg/kg a 20 mg/kg (7). El gobierno del Rei-
no Unido sostuvo que eso era necesario para facilitar la nueva practica
agricola de usar glifosato como un secante para “quemar” cultivos an-
tes de la cosecha, facilitando la recoleccién de los granos o porotos (8).
Pero ello también coincidi6é convenientemente con la introduccién de
la soya transgénica.

En realidad, un informe del afio 1994 de la Reunién Conjunta FAO/
OMS sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR) indirectamente admitié
que la soya transgénica fue un factor presente en la necesidad de ele-
var el limite. Esta reunién JMPR parece haber sido la fuente de la re-
comendacién para el nuevo limite mas elevado. La JMPR dijo que se
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necesitaba ese cambio por la combinacién de dos factores: el uso de
glifosato como un secante previo a la cosecha; y para facilitar la “se-
cuencia de aplicacién de glifosato en el cultivo” (9), una préctica que
sélo se puede hacer con soya transgénica, ya que de otra forma su uso
mataria la soya no transgénica.

En una entrevista de prensa realizada en 1999, Malcolm Kane, que
poco antes de esa fecha se habia jubilado como jefe de seguridad ali-
mentaria de la cadena de supermercados Sainsbury del Reino Unido,
confirmé que los reguladores europeos elevaron el limite de residuos
“para satisfacer a las compaiiias fabricantes de transgénicos” y facilitar
el camino por el cual la soya transgénica ingresara a los alimentos y al
mercado de alimentos. Kane agregé: “No se necesita ser un activista o
ser totalmente anti -OGMs para destacar que los cultivos resistentes a
herbicidas surgen a costa de contener importantes residuos de sustan-
cias quimicas del principio activo presentes en el herbicida comercial”
(8).

Este alto limite de residuos es potencialmente inseguro, segin es-
tadisticas proporcionadas por estudios independientes que los regula-
dores de la Unién Europea ignoraron para fijar la dosis diaria de uso
que aseguran es segura (10, 11, 12). Se ha descubierto que glifosato,
AMPA y especialmente la formulacién comercial Roundup son téxi-
cos, en algunos casos en niveles de dosis extremadamente bajas (13,
14, 15). Roundup dafia y mata células humanas en niveles inferiores a
los niveles utilizados en agricultura (16) y en niveles de residuos que
se puede esperar sean encontrados en alimentos y forraje derivados
de cultivos tratados con Roundup (13). Roundup es un alterador en-
docrino poderoso (alterna la funcién hormonal) en concentraciones
hasta 800 veces mas bajas que los niveles mas altos permitidos para
alimento y forraje (17). De manera que la gente que come productos
alimentarios de cultivos transgénicos RR estd comiendo cantidades de
estas sustancias que pueden tener efectos téxicos.
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4.1.3 Hay estudios que muestran efectos toxicos de glifosato y
Roundup

Estudios independientes en células humanas y animales de experi-
mentacién han mostrado que glifosato y Roundup tienen graves efec-
tos téxicos, en muchos casos en niveles bajos que podrian encontrarse
en el ambiente o como residuos en alimento o forraje (13, 14, 15). Los
ingredientes agregados (coadyuvantes) al Roundup son por si mismos
téxicos y aumentan la toxicidad de glifosato permitiéndole penetrar
las células de los seres humanos y animales mds facilmente (13, 18,
19).

Los hallazgos incluyen:

+ Glifosato y Roundup causaron malformaciones en anfibios y em-
briones de pollo (3).

+ Roundup caus6 malformaciones en la columna vertebral en fetos
de rata (20). Los propios estudios de la industria realizados para
fines regulatorios ya en el afio 80 muestran que el glifosato cau-
saba malformaciones congénitas en ratas y conejos. Estos efectos
se velan no sélo en dosis altas dadas a las madres sino también en
dosis mas bajas. Es interesante destacar que estos efectos no fue-
ron tomados en cuenta por los reguladores, que aprobaron el uso de
glifosato para la produccién de alimentos (10).

+ Roundup causé toxicidad en higado y rifiones de pescado en dosis
subletales. Los efectos en el higado incluyeron hemorragia y necro-
sis (muerte de células y tejido vivo) (21).

+  Roundup causé muerte total de células en células humanas dentro
de 24 horas en concentraciones mucho mds bajas que las usadas en
agricultura y que correspondian a niveles de residuos encontrados
en alimento y forraje (13).

+ Roundup caus6 muerte de células humanas y muerte celular pro-
gramada a una concentracién de 50 partes por millén, muy por de-
bajo de la dilucién para usos agricolas (16).

+  Roundup fue un poderoso alterador del sistema endocrino a niveles
hasta 800 veces mds bajos que los niveles de residuos permitidos en
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alimento y forraje. Fue téxico para células humanas y causé dafio al
ADN en dosis muy por debajo de las utilizadas en agricultura (17).
Glifosato fue téxico para las células de la placenta humana y es un
alterador del sistema endocrino en concentraciones mas bajas que
las encontradas en su uso agricola. Los coadyuvantes de Roundup
amplifican la toxicidad de glifosato permitiéndole penetrar las cé-
lulas en forma mas ficil y bioacumularse en las células (15).
Glifosato y Roundup dafiaron las células de los embriones huma-
nosy la placenta en concentraciones mas bajas que las utilizadas en
agricultura, sugiriendo ello que pueden interferir con la reproduc-
cién humana y el desarrollo del embrién (14).

AMPA, el principal metabolito de glifosato (producto de la descom-
posicién en el ambiente), alter6 los puntos de aseguramiento del
ciclo celular interfiriendo con los mecanismos de reparacién celu-
lar del ADN (22, 23,19, 24). Se sabe que el colapso de los puntos
de aseguramiento del ciclo celular lleva a inestabilidad genémica y
cancer en seres humanos.

Glifosato y AMPA dafiaron el ADN en forma irreversible, sugirien-
do que ello puede aumentar el riesgo de cancer (25, 26).

Glifosato fue un promotor de cancer en la piel de ratas (27).
Roundup generé dafio celular y del ADN de las células del epitelio
de la parte interna de boca y garganta, y el glifosato por si solo cau-
s6 darfio al ADN, generando preocupacién sobre la seguridad de in-
halar el herbicida. La inhalacién es una de las formas mds comunes
de exposicién al herbicida por las personas. En forma importante,
tanto glifosato como Roundup causaron dafio al ADN en concen-
traciones por debajo de las requeridas para inducir dafio celular,
sugiriendo que el dafio al ADN fue causado directamente por glifo-
sato y Roundup y no fue un resultado indirecto de toxicidad celular.
(28).
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4.1.4. Estudios epidemiolégicos de Roundup muestran vinculos
con serios problemas de salud

Estudios epidemioldgicos muestran un vinculo entre exposiciones
a Roundup/glifosato y problemas serios de salud que incluyen:

« Darioal ADN (27)

+ Nacimientos prematuros y abortos (28, 29)

+ Malformaciones congénitas incluyendo anormalidades del tubo
neural y anencefalia (falta de gran parte del cerebro y craneo) (32,
33).

+ Meloma multiple, un tipo de cancer (34)

+ Linfoma no Hodgkin, un tipo de cancer (35, 36, 37)

+ Alteracién del comportamiento neuroldgico en hijos cuyos padres
son aplicadores de plaguicidas, en particular déficit atencional
(ADD) y sindrome hipercinético (ADHD) (38).

Los estudios epidemiolégicos no pueden probar una relacién de
causa efecto entre la exposicién a una sustancia sospechosa y un efec-
to en la salud. Sin embargo, en el caso de glifosato/Roundup, estudios
toxicolégicos que se llevaron a cabo bajo condiciones de laboratorio
controladas, confirman la relacién causal con los problemas de salud
(ver 4.1.3).

4.1.5. Las personas estan altamente expuestas a glifosato

Los herbicidas basados en glifosato se usan ampliamente fuera del
ambiente del campo, por ejemplo nivel comunal para controlar male-
zas en caminos y parques y patios de escuelas, y también en jardines
domeésticos. Asi que aunque se excluyera el uso agricola, la exposicién
de personas a glifosato es significativa. En 4reas agricolas donde hay
cultivos transgénicos resistentes al glifosato, es probable que la expo-
sicién aumente en forma exponencial. Los hallazgos de estudios en
exposicién humana y carga corporal incluyen:

+ Se encontr6 glifosato entre el 60 y el 100% de muestras de aire y
agua tomadas en el Medio Oeste norteamericano durante la esta-
ci6én de crecimiento de los cultivos (39). Los cultivos transgénicos
Roundup Ready se plantan extensamente en esta regién.
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+ Se encontré glifosato y su principal metabolito AMPA en arroyos
en el medioeste norteamericano durante la época de cultivo (40).

+ Se encontré remanentes de glifosato y su principal metabolito
AMPA en suelos arcillosos en concentraciones que excedian las can-
tidades aceptables para agua potable (0.1 ug/l), con valores maxi-
mos sobre 5 ng/l. (41).

+ Seencontr6 glifosato en el torrente sanguineo de mujeres no emba-
razadas, aunque en niveles bajos (42).

+ La carga corporal urinaria de glifosato en familias campesinas y no
campesinas del estado de IOWA era de 900 partes por billén (=.9
mg por kg de peso corporal) en el 75% de los campesinos, el 67% de
sus esposas y el 81% de sus hijos. La carga corporal urinaria en ni-
flos no campesinos era ligeramente menor que la de los nifios cam-
pesinos. Los autores sugirieron que esto era debido al vasto uso de
glifosato en dreas no campesinas, tales como los jardines domésti-
cos. (43).

En los mamiferos, a menudo se dice que la placenta opera como
una barrera para proteger al feto de las exposiciones a glifosato. Pero
esta afirmacién result6 ser falsa debido a un estudio de modelacién de
exposicién a humanos, en el cual un 15% del glifosato suministrado
atravesé la barrera de la placenta humana e ingresé al compartimento
fetal. (44).

4.1.6. Las actuales regulaciones sobre glifosato no protegen a las
personas

Un andlisis de la aprobacién actual de glifosato en la Unién Euro-
peay Estados Unidos sugiere que el nivel de “ingesta diaria admisible”
(ADI), que es el nivel de exposicién que se considera seguro para los
seres humanos en un periodo prolongado de tiempo, es inexacto y po-
tencialmente es peligrosamente elevado (10). Los reguladores calculan
el ADI sobre la base de estudios de la industria sometidos a los gobier-
nos en demanda de aprobacién de la sustancia quimica. El niumero uti-
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lizado para fijar el ADI es la dosis mds alta en la cual no se encuentran

efectos dafinos (indice NOAEL, por su sigla en inglés, Nivel de Efectos

Dafinos no Observable) la cual es también mas baja que la dosis mi-

nima que tiene un efecto téxico (indice LOAE L, Nivel Mas bajo del

Efecto Dariino Observable). El ADI se calcula dividiendo esta cifra por

100, para permitir un margen de seguridad.

El ADI actual para glifosato es 0.3 mg por kg de peso corporal dia-
rio (que se escribe como: 0.3 mg/kg bw/d). Pero a través de dos estu-
dios independientes sobre Roundup que han utilizado ratas y rutas de
exposicién (alimentacién oral) aprobadas por la Unién Europea y por
reguladores internacionales, ha quedado demostrado que este ADI es
inexacto. Los estudios encontraron que:

+  Roundup era un poderoso alterador del sistema endocrino y gene-
raba alteraciones en el desarrollo reproductivo de ratas cuando la
exposicién se desarrollaba durante el periodo de la pubertad. Los
efectos dafiinos incluian retraso en la pubertad y reduccién de la
produccién de testosterona, y se encontraron en todos los niveles
de dosis, incluyendo el nivel LOAEL de 0.5 mg/kg bw/d (11).

+ El herbicida glifosato causaba dario al higado de las células hepéti-
cas de ratas que los investigadores consideraron era probablemente
“irreversible” en una dosis de sélo 4.87 mg/kg bw/d (12).

Estos estudios no encontraron un nivel seguro o “sin efecto”
(NOAEL). Incluso la dosis méas pequeiia probada produjo un efecto té-
xico y no se hicieron nuevos experimentos con dosis mds bajas para
establecer el NOAEL. Una estimacién razonable del NOAEL podria ser
2.5 mg/kg de masa corporal (aunque esta estimacién, por supuesto,
deberia ser probada). Entonces, aplicando el factor de seguridad de
100 veces, el ADI deberia ser 0.025 mg/kg bw/d, es decir 12 veces més
bajo que el establecido en la actualidad.

Incluso si sélo se considerara los estudios de la industria, el ADI
actual deberia ser mds bajo. Un andlisis objetivo de estos estudios da
como resultado un ADI mds exacto y objetivo de 0,1 mg/kg bw/d, que
seria un tercio del ADI actual (10).
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4.1.7. Esfalso argumentar que el Roundup reemplaza a herbicidas
mas toxicos

Los proponentes de transgénicos a menudo argumentan que
Roundup reemplaza herbicidas mas téxicos, y que los cultivos trans-
génicos RR por tanto reducen la carga téxica en seres humanos y el
ambiente. Pero esto es falso. Los cultivos transgénicos RR no sé6lo han
aumentado el uso de herbicidas que contienen glifosato, sino también
han aumentado el uso de otros herbicidas potencialmente ain mas
toxicos, debido al surgimiento de malezas resistentes al glifosato (ver
Capitulo 5). Y como hemos visto, la supuesta seguridad de Roundup se
debe mas a un marketing astuto que a hallazgos cientificos objetivos.
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Conclusiones del capitulo 4

La soya transgénica Roundup Ready (RR) es el cultivo transgénico
mas extendido. Ha sido manipulado para tolerar la fumigacién con el
herbicida Roundup, basado en el principio activo glifosato. Los culti-
vos extensivos de soya transgénica en Ameérica del Norte y en América
del Sur han ocasionado grandes aumentos en la cantidad de herbici-
da glifosato utilizado. Los reguladores han respondido elevando los
limites de residuos de glifosato permitidos para los cultivos que son
comidos por las personas y los animales. De esta manera, las personas
y los animales que comen cultivos RR estdn comiendo residuos poten-
cialmente téxicos de un herbicida.

Los reguladores y la industria declaran que esto es seguro porque
Roundup tiene toxicidad baja. Pero estas declaraciones - al igual que
el nivel supuestamente “seguro” fijado por los reguladores - se basan
en estudios desactualizados de la industria, cuyos hallazgos han sido
puestos en duda por numerosos estudios independientes. Estos estu-
dios muestran que Roundup y glifosato no son seguros y por el contra-
rio presentan graves riesgos para la salud. Los efectos encontrados en
estudios de animales y estudios de células humanas in vitro incluyen
muerte celular y dafio; con dafio al ADN, alteracién de hormonas, mal-
formaciones congénitas y cancer. Algunos de estos efectos se han en-
contrado en niveles muy por debajo de los que se usan en agricultura
y corresponden a niveles bajos de residuos en alimentos y forraje. Los
ingredientes que se han agregado al Roundup (coadyuvantes) aumen-
tan la toxicidad de glifosato, y el principal producto de descomposicién
del glifosato, AMPA, también es téxico.

Los efectos de la exposicién a los herbicidas que contienen glifosato
en seres humanos encontrados en estudios epidemioldgicos incluyen
darfio al ADN, nacimientos prematuros y abortos, cancer y sindrome de
déficit atencional en nifios.

El uso extendido de herbicidas que contienen glifosato -no solo en
el campo sino en jardines, a la vera de caminos y en parques y patios de
escuelas -significa que muchas personas estan expuestas. Ademas, gli-
fosato no permanece donde se aplica sino se traslada por el ambiente.
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Frecuentemente se le encuentra en agua de lluvia, aire, arroyos y aguas
subterrdneas e incluso en el torrente sanguineo de mujeres.

Los cultivos transgénicos han aumentado el uso de glifosato y en
consecuencia, la exposicién de las personas a esta sustancia quimica,
lo que representa un riesgo que no ha sido considerado adecuadamen-
te en las evaluaciones regulatorias de los cultivos transgénicos.
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El Dr. Andrés Carrasco, argentino (director del Laboratorio de
Embriologia Molecular de la Universidad de Buenos Aires), simbolo
de la ciencia independiente, denuncid hasta su temprana muerte
(2014) los daiinos impactos del glifosato.
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Un vistazo al capitulo

Los cultivos transgénicos no aumentan el rendimiento intrinseco
de los cultivos. Algunos cultivos transgénicos tienen rendimientos
mas bajos que sus contrapartes no transgénicas.

Los cultivos transgénicos han aumentado el uso de plaguicidas en
383 millones de libras en Estados Unidos en los primeros 13 afios
transcurridos desde su introduccién.

La modesta reduccién en uso de fumigaciones con insecticidas qui-
micos por parte de los cultivos transgénicos que tienen incorpora-
do el insecticida Bt en su ADN, queda anulada por el enorme au-
mento del uso de herbicidas en los cultivos transgénicos tolerantes
a herbicidas.

Los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas han causado una
dependencia excesiva de un solo herbicida, el glifosato, generando
la aparicién de supermalezas resistentes y haciendo que los pro-
ductores tengan que utilizar mds herbicidas, incluyendo algunos
agrotdxicos mds antiguos como dicamba y 2,4-D.

La solucién de la industria de los transgénicos al problema de las
supermalezas resistentes al glifosato son los cultivos transgénicos
con caracteristicas apiladas que toleran la aplicacién de multiples
herbicidas, y de mezclas de herbicidas. Los especialistas en malezas
advierten que esto triplicara el uso de herbicidas, y significara la
aparicién de supermalezas resistentes a varios herbicidas, ademas
de imposibilitar la produccién agricola sustentable.

Las afirmaciones de la industria respecto de beneficios ambientales
del método de cero labranza utilizado con cultivos tolerantes a her-
bicidas, se desploman si se toma en cuenta el uso de herbicidas.
Los cultivos transgénicos no eliminan el uso de herbicidas, sino
sblo cambian el modo en que se usan los insecticidas. Es la planta
misma quien se convierte en insecticida.
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+ La tecnologia transgénica Bt estd siendo saboteada por el surgi-
miento de plagas de insectos resistentes a los cultivos Bt, lo que
obliga a los productores agricolas a usar insecticidas quimicos al
comprar semillas Bt de alto costo.

+ Las toxinas Bt de los cultivos transgénicos Bt no son especificas
para las plagas de insectos, sino dafian a insectos predadores bené-
ficos y a organismos del suelo.

+ El Roundup utilizado en los cultivos transgénicos tolerantes a pla-
guicidas no es seguro ambientalmente. Persiste en el ambiente y
tiene efectos téxicos en la vida silvestre y también en los seres hu-
manos (ver capitulo 4).

+  Roundup aumenta las enfermedades de las plantas, especialmente
Fusarium, un hongo que causa muerte repentina y marchitamiento
general en plantas de soya y es toxico para seres humanos y ganado.

+ Los impactos financieros que sufren los productores que adoptan
los cultivos transgénicos fueron descritos en un estudio del Depar-
tamento de Agricultura de Estados Unidos como “mixtos o incluso
negativos”.

+ La “coexistencia” entre cultivos transgénicos y no transgénicos es
imposible ya que los cultivos no transgénicos y organicos se con-
taminan, lo que da como resultado pérdidas de mercado y fuertes
pérdidas financieras.

+ Laposibilidad de que las caracteristicas de los cultivos transgénicos
se traspasen no s6lo a las especies relacionadas a través de poliniza-
cién cruzada, sino también a especies no relacionadas, a través de
la transferencia horizontal de genes, deberia ser investigada antes
de comercializar los cultivos transgénicos.
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“En la década pasada, la industria y los gobiernos han gastado mi-
llones tratando de convencer a los productores agricolas y otros
ciudadanos de los beneficios de los cultivos transgénicos. Pero este
gigantesco esfuerzo de relaciones publicas ha fracasado en su em-
peno de esconder la verdad: los cultivos transgénicos no entregan
los beneficios prometidos; ellos crean numerosos problemas, costos
y riesgos y...los consumidores y los clientes extranjeros no desean
estos cultivos. “Seria demasiado generoso siquiera decir que los cul-
tivos transgénicos son una solucién en la busqueda de un problema:
estos cultivos han fracasado en la entrega de soluciones importantes,
y su uso esta creando problemas de tipo agronémico, ambiental, fi-
nanciero, social y (potencialmente) en la salud de los seres humanos”

-Sindicato Nacional de Productores Agricolas de Canada (1)

Se promueve los cultivos transgénicos sobre la publicitada base de
que tendrin rendimientos mas altos, reducirdn el uso de plaguicidas
y entregaran beneficios a los productores y el ambiente. Pero hay es-
tudios independientes que contradicen esas afirmaciones o incluso
muestran que se ha exagerado al respeto. La tecnologia de cultivos
transgénicos ya estd fracasando bajo la arremetida de problemas ta-
les como la extensién de supermalezas resistente a herbicidas y plagas
que resisten la toxina Bt incorporada a los cultivos transgénicos. Estos
fracasos significan un aumento de costos para los productores y un
dafio al ambiente.

Los impactos en la produccién y el ambiente de los cultivos trans-
génicos no se limitan a los efectos del propio cultivo transgénico: por
ejemplo, los genes transgénicos pueden extenderse hacia cultivos no
transgénicos y organicos. También incluyen los efectos del plaguicida
que se ha incorporado en ese cultivo o aquel plaguicida que la planta
puede tolerar segun su disefio. La investigacién muestra que algunos
de estos impactos se presentan también en cultivos industriales no
transgénicos. Pero a menudo los proponentes de cultivos transgénicos
esconden los efectos negativos de estos cultivos comparandolos con
cultivos que utilizan sistemas de produccién intensivos en el uso de
agrotoéxicos. Entonces sacan la conclusién de que los cultivos transgé-
nicos tienen impactos menos dafiinos.
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Pero hacer eso es comparar un sistema de produccién agricola no
sustentable con otro que tampoco lo es. Una comparacién mds signi-
ficativa, que haria mejorar la tecnologia agricola, seria comparar los
transgénicos con sistemas de cultivo agroecoldgico o de manejo inte-
grado de plagas (MIP). Muchos productores de fuera del sector organi-
co certificado ya estdn usando métodos agroecolégicos y métodos de
manejo integrado de plaguicidas (IPM). Esta tendencia que va en au-
mento deberia ser estimulada. Pero en cambio, esta siendo retrasada
por la falsa esperanza que se ofrece a los productores con los cultivos
transgénicos. En contraste con los métodos agroecoldgicos, la agricul-
tura transgénica es una extensién de la agricultura intensiva en el uso
de insumos quimicas.

Mais adelante, destacamos algunos de los errores de los argumentos
comunes utilizados para promover los cultivos transgénicos.
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5.1 Mito: Los cultivos transgénicos aumentan el rendimiento.

Verdad: Los cultivos transgénicos no aumentan el
rendimiento, y en muchos casos lo disminuyen.

“Los cultivos transgénicos comerciales no han hecho avances hasta
ahora en cuanto a aumentar el rendimiento intrinseco o potencial de
algun cultivo. Por el contrario, la reproduccién en forma tradicional
ha tenido éxitos espectaculares a este respecto; a ella se le puede
atribuir los créditos de aumentos de rendimiento intrinseco en Es-
tados Unidos y otras partes del mundo que han caracterizado a la
agricultura del siglo veinte”.

- Doug Gurian-Sherman, ex asesor en biotecnologia de la Agencia de
Proteccién Ambiental EPA, e investigador destacado de la Unién de
Cientificos Preocupados, de Washington DC (2).

A menudo se afirma que los cultivos transgénicos tienen rendimien-
tos mds altos que las variedades reproducidas en forma natural. Pero la
estadistica no apoya esta afirmacién. A lo mas, los cultivos transgéni-
cos se han desempenado igual que sus contrapartes no transgénicas, y
los cultivos de soya transgénica en forma constante dan rendimientos
mas bajos (3).

Experimentos de campo controlados en los que se compara la pro-
duccién transgénica y no transgénica de soya sugieren que el 50% de la
caida en el rendimiento se debe a la alteracién de los genes causada por
el proceso de transformacién genética (4). En forma similar, las prue-
bas de campo de hibridos de maiz Bt mostraron que ellos se demora-
ban mas en llegar a madurar y producian rendimientos hasta 12% mas
bajos que los de sus contrapartes no transgénicas (5).

Un informe del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
confirmoé el mal rendimiento de los cultivos transgénicos, diciendo “los
cultivos transgénicos disponibles para uso comercial no aumentan el
potencial de rendimiento de una variedad. En realidad, el rendimiento
incluso puede disminuir...Tal vez el mayor problema surgido de estos
resultados es cémo explicar la rdpida adopcidén de cultivos transgéni-
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cos cuando los impactos financieros en la produccién parecen ser mix-
tos o incluso negativos “(6).

La investigacién mas importante a esta fecha sobre cultivos trans-
génicos y rendimientos es “Fracaso en el rendimiento” (2) del Dr. Doug
Gurian-Sherman, investigador destacado de la Unién de Cientificos
Preocupados y ex asesor en biotecnologia de EPA. El estudio, que se
basa en investigacién revisada por pares y estadisticas oficiales del De-
partamento de Agricultura de Estados Unidos, fue el primer estudio
que sembré dudas sobre la contribucién de la ingenieria genética en
el aumento del rendimiento de los cultivos, en comparacién con los
avances logrados a través del mejoramiento convencional. Al evaluar
el desemperio en el rendimiento de los cultivos transgénicos, es im-
portante tener presente que la industria de la biotecnologia inserta
sus genes propios en aquellas variedades convencionales que tienen el
mejor desemperio.

El estudio también mostré las diferencias entre rendimiento intrin-
seco y rendimiento operacional. El rendimiento intrinseco o potencial,
que es el méas alto que se puede alcanzar, se obtiene cuando los cultivos
crecen bajo condiciones ideales. Por el contrario, el rendimiento opera-
cional se obtiene bajo condiciones de campo, cuando los factores am-
bientales tales como plagas y estrés dan como resultado rendimientos
que estdn considerablemente lejos de lo ideal. Los genes que mejoran
el rendimiento operacional reducen las pérdidas de esos factores.

El estudio encontré que la tecnologia transgénica no ha elevado el
rendimiento intrinseco de ningiin cultivo. Los rendimientos intrinse-
cos de maiz y soya se elevaron durante el siglo veinte, pero no como
resultado de la transgenia sino debido a mejoras que se lograron por
métodos de mejoramiento o hibridez tradicional.

El estudio encontré que los porotos de soya transgénica no aumen-
taron sus rendimientos operacionales tampoco. El maiz transgénico
aumento esos rendimientos s6lo un poquito, la mayor parte de las ve-
ces en caso de fuertes problemas debido al gusano europeo barrenador
del maiz. El maiz Bt ofreci6 poca o ninguna ventaja en aquellos casos
en que la presencia del gusano europeo era baja o moderada, incluso
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en comparacién con el maiz convencional que no era tratado con in-
secticidas.

El estudio concluyé “Los cultivos transgénicos comerciales no han
hecho avances hasta ahora en cuanto a elevar el rendimiento intrin-
seco o potencial de ningun cultivo. Por el contrario, el mejoramien-
to tradicional ha tenido éxitos espectaculares respecto de eso; puede
solamente darsele crédito a los aumentos de rendimiento intrinseco
en Estados Unidos y otras partes del mundo que caracterizaron a la
agricultura del siglo veinte” (2).

En 2009, tratando aparentemente de contrarrestar las criticas so-
bre bajo rendimiento de su soya transgénica, Monsanto, productor de
semillas transgénica lanzé su nueva generacién de soya transgénica
RR2Yield, supuestamente de alto rendimiento. Pero un estudio lleva-
do a cabo en cinco estados de Estados Unidos que incluyé a 20 pro-
ductores agricolas que plantaron soya RR2 ese afio concluyé que las
nuevas variedades “no cumplian sus expectativas (de rendimiento”(7).
En junio de 2010, el estado de Virginia Occidental inici6 una investi-
gacién contra Monsanto, por publicidad engafiosa respecto de que la
soya RR2 daba mis altos rendimientos (8).

Silos transgénicos no pueden aumentar los rendimientos ni siquie-
ra en Estados Unidos, donde la norma es contar con una produccién
que cuenta con insumos, riego y subsidio, es irresponsable asumir que
va a mejorar los rendimientos en el sur global, donde los productores
agricolas pueden en forma literal estar apostando sus campos y su sus-
tento en un cultivo.

Concordamos con la conclusién de “Fracaso en el Rendimiento”
respecto de que los fondos y la investigacidn que actualmente se gas-
tan para tratar de producir cultivos transgénicos de alto rendimiento
deberian ser redirigidos hacia enfoques que comprobadamente sean
efectivos en mejorar los rendimientos de los cultivos, incluyendo el
mejoramiento o la hibridez convencional, asi como el uso de practi-
cas agroecoldgicas. Estas son por lejos los métodos mas eficientes
que estan disponibles, y se practican ampliamente para mejorar ren-
dimientos.
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5.2 Mito: Los cultivos transgénicos disminuyen el uso de
plaguicidas.

Verdad: Los cultivos transgénicos aumentan el uso de
plaguicidas.

“Los cultivos transgénicos son responsables del aumento del uso de
plaguicidas que alcanza a 383 millones de libras en Estados Unidos en
los primeros 13 afios de uso comercial de transgénicos (1996-2008).
Este aumento dramatico en el volumen de herbicidas aplicados anu-
la la disminucién en el uso de insecticidas que se puede atribuir a
los cultivos transgénicos de maiz y algodén, haciendo que la huella
total de sustancias quimicas de los cultivos transgénicos de hoy sea
decididamente negativa....La causa fundamental del aumento es la
aparicidon de malezas resistentes a herbicidas.”

- Dr. Charles Benbrook, agrénomo (9).

“La promesa fue que usted podria usar menos quimicos y tener ma-
yores rendimientos. Pero déjeme decirle a usted que nada de eso es
cierto”.

- Bill Christison, presidente de la Coalicién Nacional de Agricultura
Familiar (10).

Los proponentes de transgénicos afirman que los cultivos trans-
génicos reducen el uso de plaguicidas (el término “plaguicida” incluye
herbicidas, que técnicamente son plaguicidas). Pero esto no es cier-
to. Los cultivos tolerantes a herbicidas han sido desarrollados por la
industria agroquimica especificamente para generar dependencia de
los agrotéxicos y han extendido el mercado de esas sustancias quimi-
cas. Lejos de alejar a la agricultura de las sustancias quimicas que son
ambientalmente peligrosas, la tecnologia transgénica ha prolongado
y extendido el modelo de agricultura basado en el uso intensivo de
sustancias quimicas.

La adopcién de los cultivos transgénicos Roundup Ready, especial-
mente de la soya transgénica, ha causado aumentos masivos del uso de
glifosato en todo el mundo (9, 11, 12, 13,14).
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Un informe del ingeniero agrénomo Dr. Charles Benbrook, usando
estadisticas oficiales del Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos, observé los efectos del uso de plaguicidas en los primeros 13 afios
de cultivos transgénicos en Estados Unidos, desde 1996 hasta 2008
(9). Los cultivos que se consideraron fueron aquellos tolerantes a her-
bicidas y las variedades de maiz Bt, soya RR y variedades de algodén
tolerante a herbicida y algodén Bt.

El informe encontré que el maiz Bt y el algodén generaron reduc-
ciones del uso de insecticida que llegan a 64.2 millones de libras (29.2
millones de kg) en los 13 afios, aunque incluso la sustentabilidad de
esta tendencia es cuestionable, dada la aparicién de plagas resistentes
al Bt y los cambios en los modelos de uso de insecticidas (ver 5,3, mas
adelante).

Pero el maiz tolerante a herbicida, la soya y el algodén transgéni-
cos hicieron que los productores agricolas fumigaran con 383 millones
mas de libras (174 millones de kg) de herbicidas, en comparacién con
la cantidad de herbicida usado en ausencia de semillas tolerantes al
herbicida. Ese masivo aumento del uso de herbicida anul6 la modesta
reduccién de 64.2 millones de libras de uso de insecticida quimico atri-
buibles al maiz y algodén Bts. El informe mostré que recientemente,
el uso de herbicidas en campos transgénicos ha aumentado conside-
rablemente. Los afios de cultivos 2007 y 2008 son responsables por
un 46% del aumento del uso de herbicidas en los 13 afios de uso en
los tres cultivos tolerantes a herbicidas. El uso de herbicidas en los
cultivos transgénicos tolerantes a herbicida se elevé en un 31.4% entre
2007 y 2008.

El informe concluyé que los productores agricolas aplicaron 318
millones mds de libras de plaguicidas como resultado de haber planta-
do semillas transgénicas, en los primeros trece afios de uso comercial.
En 2008, los campos de cultivos transgénicos necesitaron 26% mas de
libras de plaguicidas por acre (1 acre tiene 0,4 hectareas) en compara-
ci6én con lo utilizado en plantaciones de variedades no transgénicas.
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5.2.1. Las supermalezas resistentes al glifosato

Eluso extendido de cultivos Roundup Ready hallevado a una sobre-
dependencia de un solo herbicida, el glifosato, conocido comtnmente
como Roundup. Esto ha significado una rapida extensién de malezas
resistentes al glifosato en paises donde hay cultivos transgénicos (15).
Entre las malezas resistentes estdn amaranto (16), centeno (17) y cola
de caballo (18).

El Comité de Accién en Resistencia a Herbicidas (HRAC), financia-
do por la industria de plaguicidas, tiene una lista de 21 malezas resis-
tentes a glifosato en el mundo. En Estados Unidos se ha identificado
malezas resistentes al glifosato en 22 estados (19).

Cuando las malezas resistentes aparecen por primera vez, los pro-
ductores a menudo usan mds herbicida glifosato para tratar de con-
trolarlas. Pero con el paso del tiempo ningin aumento de glifosato es
eficiente y los agricultores estdn obligados a recurrir a herbicidas que
son mas téxicos en forma potencial o real, tales como 2,4-D y mezclas
de herbicidas (15,16,17,18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26).

Los productores de transgénicos estin regresando al uso de mé-
todos mas intensivos en mano de obra, como el arado e incluso han
tenido que arrancar malezas manualmente (25). En Georgia, diez de
centenares de acres de tierras fueron abandonadas después de haber
sido cubiertas por amaranto, maleza resistente al glifosato (27, 28).

Un articulo de Monsanto publicado en un periddico de la ciudad
donde esta su sede, el St. Louis Post-Dispatch escribi6 sobre el siste-
ma Roundup: “Esta bala de plata de la agricultura norteamericana esta
empezando a errar su blanco” (29). Como las malezas resistentes al
glifosato sabotean el modelo agricola de Rouondup Ready, Monsanto
ha dado un paso extraordinario y ha subsidiado las compras de herbi-
cidas adicionales al Roundup, producidas por la competencia (25, 30).
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5.2.2, ;Como se crearon las supermalezas?

Muchas malezas resistentes al glifosato aparecen a través de lo que
se conoce como presién de seleccién, es decir sélo las malezas que so-
breviven al ser fumigadas con glifosato traspasan sus genes, llevando
a un aumento constante de plantas resistentes al glifosato en la pobla-
cién de malezas.

Pero hay una segunda ruta por la cual se desarrollan malezas re-
sistentes al glifosato: los cultivos transgénicos pueden traspasar sus
genes de tolerancia al herbicida a parientes silvestres no transgénicos
o convencionales. Se ha encontrado que la canola (raps, colza) trans-
génica ha traspasado sus genes de tolerancia a glifosato a plantas sil-
vestres tales como la mostaza silvestre, convirtiéndola en malezas di-
ficiles de controlar. Se encontré que el gen de tolerancia al herbicida
persistié en estas poblaciones de malezas por un periodo de seis afios
(31).

La propia canola transgénica también se ha convertido en maleza.
Las poblaciones de canola silvestre han adquirido resistencia a todos
los principales herbicidas utilizados en Canada, (24) dificultando y ha-
ciendo mas caro el control de la canola “voluntaria” en los campos de
soya y maiz. La canola transgénica voluntaria resistente a herbicida
también se ha convertido en un problema en los campos de remolacha
transgénica en Estados Unidos, donde se ha informado que las semi-
llas de canola han sido depositadas en las heces de gansos migratorios
de Canada (32).

5.2.3. La“solucion” de la industria de los transgénicos para las
supermalezas: mas herbicidas.

La solucién de la industria de semillas transgénicas para la crisis
generada por las supermalezas resistentes al glifosato ha sido primero,
venderle a los productores en forma directa herbicidas pre-mezclados,
y en segunda instancia, desarrollar variedades con “caracteristicas api-
ladas” resistentes a varios herbicidas. Estos cultivos de caracteristicas
apiladas permiten a los productores rurales fumigar con mezclas de
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matamalezas (herbicidas) libremente, en vez de tener que aplicarlas
cuidadosamente para no dafiar los cultivos (26). La simple aritmética
indica que esto doblara o triplicard la cantidad de herbicida que se apli-
ca en un campo en cuestion.

Dow ha postulado para que se autorice una soya tolerante a mul-
ti-herbicidas manipulada para que tenga tolerancia a ser fumigada con
glifosato, glufosinato, y 2,4D (34), un ingrediente del Agente Naranja
defoliador. En el afio 2012 Dow generd ira en el publico cuando pidié al
Departamento de Agricultura de Estados Unidos permiso para comer-
cializar su maiz tolerante al 2,4D (35).

Los expertos en malezas advierten que estos cultivos tolerantes a
multiples herbicidas generaran un aumento del uso del 2,4D, y gatilla-
rdn el surgimiento de malezas ain mads rebeldes, resistentes tanto al
glifosato como al 2,4D, y sabotearan los enfoques sustentables respec-
to del manejo de malezas (33).

En realidad, las especies de malezas resistentes a dicamba, (36) a
2,4D (37) y a multiples herbicidas (38) ya existen.

La mayor parte de las supermalezas con rasgos apilados surgen por
lo que se conoce como presién por seleccién, donde sélo las semillas
que pueden tolerar un herbicida sobreviven para traspasar sus genes.

Pero hay otro camino por el cual las supermalezas pueden emerger:
la polinizacién cruzada de cultivos tolerantes a herbicidas GM dentro
de la especie del cultivo o sus parientes silvestres. Plantas de canola
con “rasgos apilados” resistentes a multiherbicidas ya han aparecido
como resultado de polinizacién cruzada accidental entre los cultivos
transgénicos manipulados para tolerar diferentes herbicidas. Ya en
1998, se encontré plantas de raps que toleraban hasta tres diferentes
herbicidas (39).

Un estudio del gobierno canadiense mostré que después de 4-5
afios de cultivos comerciales, el raps transgénico manipulado para to-
lerar diversos herbicidas habia sufrido polinizacién cruzada para crear
plantas de rasgos apiladas resistentes hasta tres herbicidas de amplio
espectro, presentando un serio problema para los agricultores (22, 23,
24).
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5.2.4. Conclusion

Los cultivos transgénicos tolerantes a plaguicidas han generado
aumentos masivos en el uso de herbicidas acompanado de la prolife-
racién de malezas resistentes a herbicidas. Los productores agricolas
tienen que recurrir a fumigar con mas herbicidas, o con mezclas de
herbicidas, para tratar de controlar las malezas. Este modelo de agri-
cultura que funciona como una cinta quimica transportadora es es-
pecialmente poco préctico para los agricultores del sur global que no
pueden enfrentar comprar més de un herbicida o diferentes herbicidas
para intentar controlar las malezas resistentes.
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5.3 Mito: Lacero labranza con cultivos transgénicos es
amigable ambientalmente.

Verdad: Las afirmaciones de que la cero labranza genera
beneficios ambientales no son serias

Los proponentes de cultivos transgénicos afirman que los cultivos
transgénicos resistentes a herbicidas, especialmente los de soya RR,
son amigables ambientalmente porque permiten que los productores
agricolas adopten el sistema de cultivos con cero labranza. La cero la-
branza evita arar para asi conservar el suelo y agua y supuestamente
reducir las emisiones de carbono. En los cultivos de cero labranza de
soya transgénica RR, se controlan las malezas con aplicaciones de her-
bicidas en vez de hacerlo en forma mecénica con el arado.

Este razonamiento presenta al menos dos problemas:

+ El'método de cero o baja labranza puede ser utilizado - y lo es - en
la produccién agricola convencional que usa quimicos, y en la pro-
duccién agroecolégica. No es imperativo adoptar los cultivos trans-
génicos o utilizar herbicidas para practicar la cero labranza.

+ Las afirmaciones de que hay beneficios ambientales derivados de
los cultivos transgénicos con cero labranza han demostrado ser
equivocas. Un estudio comparé los impactos ambientales de culti-
var soya transgénica RR y soya convencional, usando un indicador
llamado Cuociente de Impacto Ambiental (EIQ por su sigla en in-
glés). EIQ evalua los impactos ambientales negativos del uso de pla-
guicidas y herbicidas en los trabajadores rurales, los consumidores
y el ecosistema (peces, pajaros, abejas y otros insectos benéficos).
El estudio encontré que en Argentina, el impacto negativo de la
soya transgénica era mas alto que el de la soya no transgénica tanto
con los métodos de cero labranza como con arado, a causa de los
herbicidas utilizados. Asimismo, la adopcién de cero labranza elevé
los EIQ independiente de si la soya fuera transgénica o no trans-
génica. La principal razén para el aumento en el uso de herbicidas
en los sistemas de cero labranza fue la expansién de supermalezas
resistentes al glifosato. (40)
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Concluimos que las afirmaciones de que existen beneficios ambien-
tales derivados de la cero labranza en cultivos transgénicos no tienen
base real.

Los cultivos tolerantes a herbicidas sabotean la
agricultura sustentable

“El manejo de malezas en la agricultura se ha atrincherado en una
sola tactica, los cultivos resistentes a herbicidas, y necesita un ma-
yor énfasis en practicas integradas que sean sustentables en el lar-
go plazo. En respuesta al surgimiento de malezas resistentes a gli-
fosato, las industrias semilleras y agroquimicas estan desarrollando
cultivos que son manipulados genéticamente para tener resistencia
combinada a glifosato y a otros herbicidas sintéticos reguladores
del crecimiento. Esta tecnologia permitird a estos herbicidas ser
usados en dreas muy extensas y probablemente crearan tres desa-
fios interrelacionados para un control sustentable de malezas. En
primer lugar, los cultivos con resistencia apilada a herbicidas pro-
bablemente aumentaran la gravedad del impacto de las malezas
resistentes. En segundo lugar, estos cultivos dardn como resultado
un aumento significativo del uso de herbicidas, con consecuencias
potencialmente negativas para la calidad del ambiente. Finalmente,
el parche de corto plazo entregado por los nuevos rasgos apilados
estimulara la falta de investigacion y extension publica sobre mane-
jo integrado de malezas”

— Mortensen Da, et al. Navegando a través de una coyuntura critica

para el manejo sustentable de malezas. BioScience 2012; 62: 75-
8433 (en inglés).
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5.4 Mito: Los cultivos transgénicos Bt reducen el uso de
insecticidas.

Verdad: Los cultivos transgénicos Bt sélo cambian la forma
de usar los insecticidas

Los proponentes de GM afirman que los cultivos transgénicos Bt
reducen el uso de insecticidas, ya que los productores agricolas no tie-
nen que fumigar con insecticidas quimicos. Pero esta afirmacién no
resiste andlisis, ya que el gen Bt hace que la misma planta se convierta
en un insecticida y ademads la respuesta de adaptacién de las plagas
hace que el insecticida transgénico sea cada vez menos efectivo, lo cual
hace necesario volver a usar plaguicidas quimicos después de unos po-
cos afios. El gen insecticida manipulado genéticamente estd presente
en forma activa en todas las partes de la planta, incluidas aquellas que
la gente y los animales comen.

Por lo tanto, los cultivos transgénicos no reducen o eliminan los
insecticidas. Por un tiempo, cambian el tipo de insecticida y la forma
en que se usa, es decir en vez de fumigar, la planta lo contiene en si
misma. Pero a largo plazo, se retoma el uso de insecticidas quimicos,
ya que se sigue el modelo de la agricultura industrial.

Incluso si escogiéramos ignorar este factor y considerar solamen-
te la reduccién temporal de fumigaciones con insecticidas quimicos
debido al uso de Bt, la cantidad no resulta ser espectacular (ver 5.2,
anteriormente), pues la reduccién es de 64.2 millones de libras (29.2
millones de kg) en los primeros 13 afios de cultivos transgénicos en
Estados Unidos. Esta reduccién es anulada por el aumento masivo de
uso de plaguicidas derivado de la adopcién de cultivos transgénicos
tolerantes a herbicidas, que ha generado que los productores fumiguen
383 millones més de libras (174 millones de kg) de herbicidas, en rela-
cién alo que hacian en ausencia de semillas tolerantes a herbicidas (los
herbicidas son técnicamente plaguicidas) (9).

Incluso la modesta reduccién de insecticidas quimicos atribuida a
los cultivos transgénicos Bt ha demostrado que no es sustentable, de-
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bido a la aparicién de plagas resistentes a la toxina Bt y plagas secun-
darias, como se explica mds adelante. Ademds, hay una interrogante
respecto de si es cierto que los cultivos Bt son los que han reducido
el uso de insecticidas quimicos, teniendo a la vista los cambios en los
tipos de insecticidas usados y en los métodos de aplicacién.

5.4.1. Las plagas resistentes estan haciendo que la tecnologia Bt
sea superflua

Los cultivos transgénicos insecticidas Bt expresan la toxina Bt en
cada célula durante toda su vida, exponiendo en forma constante a las
plagas a esta toxina. Esta es una forma diferente de la existente en el
uso tradicional de la toxina Bt natural en forma de spray, donde las
plagas objetivo sélo se exponian por un corto periodo antes de que el
Bt se descompusiera con la luz del dia. La exposicién de las plagas a un
plaguicida por largos periodos de tiempo inevitablemente acelera la
aparicién de plagas resistentes, ya que la presién por la seleccién eli-
mina todo excepto las plagas mas resistentes, las cuales se reproducen
a continuacién y traspasan sus genes.

Por esta razén la tecnologia de cultivos BT a veces goza de un éxito
en el control de plagas en el corto plazo, pero pronto es saboteada por
la aparicién de plagas resistentes a la toxina (43, 44, 45). En 2009,
el gusano barrenador habia desarrollado resistencia a una toxina del
maiz BT que habia sido manipulada especificamente para esa plaga ob-
jetivo y fue comercializada por primera vez sélo seis afios antes (46).
Se ha informado de poblaciones de gusano barrenador resistente al Bt
en lowa (46, 47) y en Illinois (48).

5.4.2. Colapso del concepto de “refugio”-

Se estimula a los productores agricolas a plantar “refugios” de culti-
vos no Bts como una estrategia de control de la resistencia para demo-
rar la aparicién de plagas resistentes al Bt. La idea es que el cultivo no
Bt actiie como refugio donde las plagas susceptibles al Bt puedan so-
brevivir, asegurando la existencia de una poblacién de plagas sensibles
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a la toxina Bt para compartir con cualquier plagas resistente al Bt que
sobreviva en el campo contiguo donde estan los cultivos transgénicos
Bt. La teoria es que la poblacién de plagas susceptibles a la toxina Bt
sobrepasar4 la poblacién resistente al Bt que sobrevive en el cultivo Bt,
asegurando que la poblacién predominante sea susceptible al Bt.

Pero un estudio sobre resistencia del gusano barrenador de Iowa
encontré que los refugios eran superfluos en el caso de poblaciones
importantes de barrenadores resistentes a la toxina Bt, ya que las pla-
gas podian vivir y reproducirse en campos de maiz transgénico Bt. El
estudio concluy6, “Incluso con el desarrollo en el lugar de planes de
control de la resistencia, confiar en los cultivos Bt para el control de las
plagas agricolas probablemente apresurara la evolucién de la resisten-
cia en algunos casos” (46).

También, la utilidad de los refugios descansa en que los cultivos Bt
expresan dosis de toxina Bt lo suficientemente altas como para matar
plagas, y los refugios no Bt estan libres de los genes que expresan la to-
xina Bt. Pero se ha encontrado que la polinizacién cruzada entre maiz
transgénico Bt genera niveles de toxina Bt “bajos a moderados” en las
plantas refugio (49) haciendo que los refugios sean menos eficientes.

5.4.3. Plagas secundarias atacan los cultivos Bt

La naturaleza no acepta los vacios. De manera que cuando la toxi-
na Bt tiene éxito en controlar una plaga primaria, ese nicho ecoldgico
es ocupado por plagas secundarias. Por ejemplo, en Estados Unidos,
el gusano occidental barrenador del frijol ha aumentado significativa-
mente en los cultivos de maiz Bt (50). En China e India, el algodén
Bt inicialmente fue efectivo para suprimir la plaga objetivo, la polilla
picudo. Pero su lugar fue ocupado por plagas resistentes a la toxina Bt,
especialmente miridos y cochinillas (51, 52, 53, 54, 55, 56).

Dos estudios de China sobre algodén transgénico insecticida Bt
muestran que la tecnologia transgénica Bt ya esta fallando bajo la ame-
naza de plagas secundarias: Un estudio de 1000 cultivos de pequefia
agricultura familiar en cinco provincias encontré que los agricultores
notaron un aumento importante en las plagas secundarias después de
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la introduccién del algodén Bt. Los investigadores encontraron que la
reduccién inicial del uso de plaguicidas en los cultivares de algodén Bt
fueron “significativamente mas bajos que lo reportado en la investiga-
ci6én en otras partes” y que “con el tiempo se necesitan m4s fumigacio-
nes con plaguicidas para controlar la aparicién de plagas secundarias “
tales como afidos, acaros aracnidos y chinches lygus.

Ademds, la cuarta parte de los agricultores encontré que el algodén
Bt tenia rendimientos inferiores a las variedades no transgénicas. Un
porcentaje cercano al 60% dijo que los costos totales de produccién no
habian disminuido debido a los precios mas altos de la semilla trans-
génica de algodén (57).

Los experimentos de campo desarrollados en diez afios en la parte
norte de China muestran que muchos insectos han aumentado en el
algodén y en muchos otros cultivos, en una proporcién relacionada
con el aumento en la regién de la adopcién del algod6n Bt. Los analisis
de los investigadores muestran que “el algod6n Bt se ha convertido en
una fuente de varios insectos y que sus aumentos de poblacién se re-
lacionan con la disminucién del uso de insecticida quimico en este cul-
tivo”. Ademas, la aparicién de insectos en otros cultivos alimentarios
(datiles, uvas, manzanas, duraznos y peras) aumenté en proporcién al
area planteada con algodén transgénico en la regién (58). Esta claro a
partir de estos resultados que la tecnologia de transgénicos no es una
“bala de plata” sino es ambientalmente insustentable, ya que los pro-
ductores que han pagado altos precios por la semilla Bt han tenido que
volver a fumigar con plaguicidas costosos y téxicos.

5.4.4. Los productores de algoddn transgénico Bt no siempre dejan
de lado los insecticidas

Los proponentes de transgénicos a menudo asumen que los pro-
ductores agricolas que adoptan los cultivos transgénicos Bt no van a
usar mas insecticidas quimicos, pero esto no necesariamente es asi
(45). Tabashnik (2008) informé que pese a que las polillas de la oruga
que echa a perder las capsulas de algodén han desarrollado resisten-
cia a la toxina Bt en un tipo de algoddén transgénico, la polilla no ha
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causado un fracaso total en la agricultura ya que “los insecticidas han
sido utilizados desde el principio para controlar la plaga. Por eso las
afirmaciones de que hay reduccién del uso de insecticidas derivado de
la adopcién de cultivos Bt no son confiables a menos que haya pruebas
que el productor no usa insecticidas quimicos”.

Ademas, la mayor parte de los cultivos transgénicos Bt que se ven-
den o esperan aprobacién han agregado rasgos de tolerancia a herbici-
das y probablemente se cultivardn con herbicidas (59). Con razén un
cientifico independiente denomina a los cultivos transgénicos “plan-
tas plaguicidas”(60).

Estadisticas sobre uso de Plaguicidas

La afirmacién mds optimista respecto de reduccién de
uso de plaguicidas derivado de los cultivos transgénicos,
figura en un estudio realizado por G Economics, la consul-
tora privada para la industria transgénica, y se basa en
“estadisticas a nivel de granjas” de una fuente no identi-
ficada, y la cantidad de reduccién alcanza a un 6,9% (41).

En 2008 en Estados Unidos, segin datos oficiales del
gobierno, los cultivos transgénicos requirieron méas de un
26% mas de libras de plaguicidas por acre que lo que se
requiri6 en los acres de cultivos convencionales (9).

Un estudio realizado en 2011 por cientificos franceses
que trabajan para el gobierno encontré que el uso de pla-
guicidas podia reducirse en un 30% sin perjudicar el ren-
dimiento o el ingreso de los productores agricolas (42), y
sin cultivos transgénicos.
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5.4.5. Losinsecticidas quimicos que se esconden tras el maiz Bt

Los estudios que afirman que hay reduccién en el uso de insectici-
das en los cultivos Bt se han enfocado previamente en los insecticidas
que se aplicaban al suelo o se fumigaban en la planta después que ésta
habia comenzado a crecer. Puede que ellos dejen de mencionar un tipo
diferente de plaguicida, potencialmente destructivo en términos am-
bientales: los que se aplican a la semilla antes de su brote.

Un estudio realizado por entomélogos de Estados Unidos, mostrd
que todas las semillas de maiz Bt resistente al gusano de la raiz del
maiz disponibles comercialmente, se tratan antes de ser plantadas con
una controvertida sustancia quimica de la familia de los neonicotinoi-
des. Los autores sugirieron que la adopcién de maiz Bt puede “cambiar
los modelos de uso de insecticidas” es decir, la fumigacién con insecti-
cidas se cambia por este tratamiento de desinfeccién de la semilla (61).

De manera que los cultivos transgénicos Bt pueden haber sido de
gran ayuda en ese vuelco en la forma y los medios de aplicacién de in-
secticidas quimicos, en vez de jugar un rol de reduccién o eliminacién
de estas sustancias quimicas. En aquellos lugares en que se aplicaba in-
secticidas en el suelo, o se aplicaba a la planta cuando estaba creciendo,
ahora el insecticida se aplica a la semilla antes de que se plante.

Dr. Doug Gurian-Sherman, cientifico destacado de la Unién de
Cientificos Preocupados, comenté que los tratamientos con neonicoti-
noides de las semillas de maiz Bt tienen como objetivo matar las plagas
de insectos que no son controladas por la toxina Bt. Agregd que estos
tratamientos no se limitan al maiz BT: la mayor parte de las semillas
de maiz, con excepcién de las organicas, y un porcentaje creciente de
la semilla de otros cultivos alimentarios se trata ahora en forma ruti-
naria con neonicotinoides. (62,63).

Los neonicotinoides son insecticidas sistémicos, es decir que el
agrotoxico se expande por todos los tejidos de la planta cultivo a me-
dida que crece y estan presentes en el polen y el néctar. Igual que la
toxina Bt que se ha manipulado para ser introducida en las plantas
transgénicas, los neonicotinoides son diferentes de los insecticidas
que se fumigan ya que ellos estdn constantemente presentes en la
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planta mientras crece y siempre estdn activos. A raiz de este prolonga-
do periodo de exposicién, es mas probable que las plagas desarrollen
resistencia al insecticida y es mas probable también que los insectos
no objetivo junto a los insectos benéficos, también estén expuestos de
la misma forma.

Los neonicotinoides son téxicos para una muy amplia variedad de
seres vivos, incluyendo aquellos que protegen los cultivos (64, 65). Se
ha encontrado que tienen efectos altamente téxicos incluso en dosis
muy bajas porque persisten por largos periodos en el suelo y el agua
(66). El aumento en el uso de tratamientos con neonicotinoides ha
sido mencionado como un factor relacionado con el fenémeno del sin-
drome del colapso de las colmenas de abeja y su mortandad (67, 68).
Se ha encontrado que las abejas que estan en lugar cercanos a campos
de cultivo estdn expuestas por multiples formas, entre las cuales se
incluye las flores contaminadas de esos campos; y en los cadaveres de
abejas muertas se han encontrado neonicotinoides (68).

La principal, y aparentemente tnica preocupacién de los defenso-
res de la tecnologia de cultivos transgénicos Bt es el volumen de in-
secticida aplicado en forma de fumigacién después de la siembra. Si
ese volumen disminuye, ellos consideran que los cultivos Bt reducen el
uso de insecticida. Pero no estan informando del cuento completo. El
caso de los tratamientos de desinfeccién de semillas con neonicotinoi-
des muestra que es necesario considerar otros tipos de aplicaciones de
insecticidas, y estudiar su toxicidad (sobre la base de investigacién re-
visada por pares y no de las cifras entregadas por la industria de agro-
téxicos), estudiar como se comportan y persisten en el ambiente y la
superficie sobre la cual se aplican (62).

Dada la extrema toxicidad de los neonicotinoides para abejas y
otros organismos benéficos, su alto grado de persistencia y extension,
y la vasta superficie sobre la cual se aplican, se puede poner en duda
que las semillas de cultivos Bt tratadas con neonicotinoides, hayan te-
nido un efecto positivo en cuanto al uso de insecticidas.
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5.4.6. Conclusion

Los estudios que afirman que los cultivos transgénicos Bt reducen
el uso de insecticidas se han negado a tomar en cuenta aspectos im-
portantes tales como:

+ La toxicidad de las toxinas Bt manipuladas genéticamente para or-
ganismos no objetivos e insectos benéficos.

+ Las cantidades, tipo y toxicidad de los insecticidas que se usan real-
mente por los productores agricolas en el campo incluso cuando
se usan semillas Bt, lo cual se refleja en persistencia de plagas y la
inutilidad de los refugios.

+ Los cambios en la forma que se usan los insecticidas, tales como el
vuelco dado desde la fumigacién al uso de semillas desinfectadas
con insecticidas.

Asimismo, al evaluar el impacto de los cultivos transgénicos Bt en
el uso de insecticidas, seria mds ttil comparar esa cifra con el uso de
plaguicidas en cultivos con manejo orgdnico o con manejo integrado
de plagas, donde el uso de plaguicidas se ha eliminado o se ha reduci-
do, en lugar de hacerlo con las cifras provenientes de campos que usan
plaguicidas quimicos. Si se hiciera eso, quedaria claro en forma rapida
cudles son los métodos de cultivo que pueden reducir en mejor forma
el uso de plaguicidas y al mismo tiempo maximizar el rendimiento del
cultivo y los ingresos del productor agricola.
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5.5 Mito: Los cultivos transgénicos sélo afectan plagas
objetivos y sus parientes silvestres.

Verdad: Los cultivos transgénicos Bt no son especificos
para plagas pero afectan una gran variedad de
organismos vivos.

Los proponentes de transgénicos afirman que los cultivos Bt sélo
afectan plagas objetivo y sus parientes silvestres. Los reguladores, han
aceptado esta afirmacién en forma muy poco critica permitiendo la
comercializacién de cultivos Bt con una supervisién minima. Pero los
estudios muestran que ese supuesto es falso.

5.5.1. Los cultivos Bt dafian organismos del suelo

Los hongos micorrizas son benéficos para las plantas, colonizando
sus raices, ayudandoles a absorber nutrientes, a resistir enfermedades
y tolerar la sequia. Un estudio comparado entre cultivos de maiz Bty
maiz no Bt encontré niveles mdas bajos de colonizacién de raices por
micorrizas en maiz Bt en comparacién con maiz no Bt. Residuos de
plantas de maiz Bt, hundidos después de la cosecha y mezclados con el
suelo permanecieron alli por mds de cuatro meses, suprimiendo la res-
piracién del suelo (produccién de anhidrido carbénico), afectaron de
manera visible las comunidades de bacterias, y redujeron la coloniza-
cién por micorrizas (69). Un estudio diferente sobre residuos de maiz
enterrados en el suelo después de la cosecha confirmé que la toxina Bt
no se descomponia y persistia en el suelo por meses (70).

Los hongos micorriza arbuscular (AMF) son hongos benéficos que
penetran en las células de la raiz de la planta huésped. Se ha encon-
trado que el maiz Bt disminuye la colonizacién de raices por AMF en
comparacién con plantas de maiz no Bt (71,72).
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5.5.2. Los cultivos Bt daiian a insectos no objetivo e insectos
benéficos

Se ha encontrado que los cultivos transgénicos que producen in-
secticida Bt tienen efectos téxicos en poblaciones de insectos no obje-
tivo (73) lo cual incluye mariposas (75,76) y predadores benéficos tales
como las chinitas (77, 78) y crisopas (79). Los cultivos Bt tienen mas
impactos negativos que positivos en los insectos benéficos (80). La to-
xina Bt dafa la capacidad de aprendizaje de las abejas, interfiriendo
con su capacidad para encontrar fuentes de néctar para su alimenta-
cién (81).

5.5.3. Los cultivos Bt daiian los organismos acuaticos

Un estudio desarrollando en Indiana, Estados Unidos, encontré
que el insecticida Bt liberado desde el maiz transgénico Bt estaba con-
taminando el 25% de los arroyos examinados (82). Otros estudios han
encontrado que la biomasa de maiz transgénico Bt es tdxica para orga-
nismos acudticos (83) y organismos del suelo (69). Las moscas de agua
(organismo utilizado a menudo como indicador de toxicidad ambien-
tal) alimentadas con maiz transgénico Bt mostraron efectos téxicos
entre los cuales estaba la reduccién de su habilidad, mortalidad mas
alta, dafios en la reproduccion (84).

5.5.4. Conclusion

Los cultivos Bt no son especificos para las plagas objetivo y sus pa-
rientes silvestres, sino afectan en forma negativa una gran variedad de
organismos, incluyendo los insectos benéficos que ayudan a proteger
los cultivos.
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5.6 Mito: Roundup es un herbicida benigno y biodegradable.

Verdad: Roundup persiste en el ambiente y tiene efectos
toxicos en la vida silvestre.

La industria de los transgénicos afirma que Roundup, el herbicida

cuyo principio activo es glifosato, utilizado en la mayor parte de los

cultivos transgénicos, se descompone ripidamente generando cero

darfio en el ambiente. Pero la investigacién ha demostrado que esto no

es verdad. La investigacién muestra que:

En el suelo, glifosato tiene una vida media (la extensién de tiempo
que demora en perder la mitad de su actividad biol6gica) de entre 3
y 215 dias, segun las condiciones del suelo (85, 86). En agua, la vida
media de glifosato es de 35-63 dias (87).

Aunque glifosato se une en buena forma a las particulas del suelo,
el Programa Nacional de Monitoreo de Plaguicidas de Dinamarca
mostré que glifosato y su principal metabolito AMPA se lavan fuera
de la zona raiz de suelos en concentraciones que exceden las canti-
dades aceptables para agua potable (0.1 ug/l), con valores maximos
sobre los 5 ug/1 (88).

Se detect6 entre 60 y 100% de glifosato en muestras de aire y llu-
via tomadas en el medioeste norteamericano durante la estacién de
crecimiento de los cultivos en lugares donde hay extensas planta-
ciones de cultivos Roundup Ready transgénicos (89).

Se detectd glifosato y su principal metabolito AMPA en arroyos del
medio oeste norteamericano durante la estacién de crecimiento de
los cultivos (90).

Glifosato es téxico para los gusanos de tierra (91) y reduce las po-
blaciones de pajaros debido a los cambios en el habitat (92).
Roundup es altamente téxico para los anfibios. Un estudio realiza-
do en un ambiente natural encontr6 que aplicaciones de Roundup
a una tasa recomendada por el fabricante eliminaron dos especies
de renacuajos y casi eliminaron una tercera, lo que dio como resul-
tado un 70% de disminucién en la diversidad de especies de rena-
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cuajos. Al revés de lo que se piensa cominmente, la presencia de

suelo no reduce los efectos quimicos (93). Nuevos experimentos

con concentraciones mas bajas, que estdn dentro de los niveles que
se espera estén en el ambiente, todavia causaron una mortalidad de

anfibios que lleg6 a un 40% (94).

+ Las afirmaciones de que Roundup y glifosato son seguros para la
salud y el ambiente han sido desmentidas en tribunales de Esta-
dos Unidos (95) y Francia. Un tribunal francés obligé a Monsanto
a retirar avisos que decian que Roundup es biodegradable y deja el
suelo limpio después de su uso (96).

Los equipos regulatorios de todo el mundo no se han puesto al dia
con el estado de la ciencia respecto de Roundup y glifosato. En lugar de
eso, contindan confiando en estudios que son de varias décadas atras,
la mayor parte de ellos financiados por la industria agroquimica para
demostrar que son seguros. Hace tiempo que debiera desarrollarse
una revisién objetiva y actualizada de la persistencia y toxicidad de
glifosato.
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5.7 Mito: Roundup es un herbicida benigno que alivia la vida
de los productores agricolas.

Verdad: Roundup genera problemas en el suelo y en las
plantas afectando el rendimiento de los cultivos.

Los cultivos Roundup Ready se venden sobre la base de que
Roundup es un herbicida seguro que hace mas sencillo el control de las
malezas y alivia la vida de los productores agricolas. Pero hay estudios
recientes que muestran que Roundup y glifosato pueden acumularse
en las plantas, generar efectos negativos en los organismos del suelo,
e incluso dafiar el crecimiento y la salud de las plantas de soya que han
sido manipuladas genéticamente para tolerarlo. Estos efectos pueden
ser parcialmente responsables de las bajas en el rendimiento y de la
aparicién de enfermedades en los cultivos de soya RR y maiz RR.

5.7.1. Glifosato causa o exacerba enfermedades en las plantas

“Cuando fumigas un cultivo con glifosato, el efecto es similar a que
contrajera SIDA’.

— Michael McNeill, Agrénomo y consultor rural (97).

Los fabricantes afirman que glifosato mata las plantas al inhibir
una enzima que es necesaria para su crecimiento. Pero la investigacién
muestra que glifosato tiene otra forma de matar plantas: hace que las
plantas estén mds susceptibles a contraer enfermedades, y potencial-
mente hace que mueran por la enfermedad. En palabras del agrénomo
norteamericano Michael McNeill, fumigar una planta con glifosato “es
igual que contagiarla con SIDA”.

Un estudio sobre porotos de soya RR muestra cémo opera un posi-
ble mecanismo en este proceso. El estudio encontré que una vez que se
aplica glifosato a la planta, se acumula en sus tejidos y luego se libera al
suelo a través de las raices, estimula el crecimiento de algunos hongos,
especialmente Fusarium, que causa una enfermedad que marchita la
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planta, y el sindrome de muerte repentina en plantas de soya (98).
Otros estudios confirman el vinculo entre aplicaciones de glifosato y
aumento de la infeccién con Fusarium (99, 100, 101, 102, 103).

Es interesante destacar que un estudio encontré que la coloniza-
cién de raices por Fusarium era mayor en soya GM RR que en su con-
traparte no transgénica, incluso cuando no se aplicé glifosato. Los in-
vestigadores sugirieron que esto se debia a un cambio no deseado en el
cultivo transgénico, como resultado de la manipulacién genética (98).

Fusarium constituye un hongo que concita preocupacién especial
porque no sélo afecta las plantas. Produce toxinas que pueden ingresar
ala cadena alimentaria y dafiar a los seres humanos y el ganado (104).
Alimentos contaminados con Fusarium hicieron que los cerdos tuvie-
ran problemas de reproduccién (105) y que aumentara el namero de
crias muertas al nacer (106).

El estudio ha demostrado que glifosato aumenta la incidencia y la
gravedad de otras enfermedades derivadas de los hongos en las plan-
tas, entre estas el “come todo” en trigo y la pudricién de la raiz en la
soya (107,108).

Intentando combatir enfermedades que vienen del suelo, como
Fusarium, Monsanto lanzé al mercado su nueva soya RoundUp Ready 2
de alto rendimiento con rasgos que significan un recubrimiento que es
tanto fungicida como insecticida (109). En otras palabras, Monsanto
ha creado un problema (una infeccién por hongos) manipulando las
semillas de soya en primer lugar, y luego ha encontrado una solucién
técnica “de parche” para ese problema. Ese tipo de cinta transportado-
ra de sustancias quimicas, genera ganancias para la industria de agro-
téxicos y semillas pero daiia a los productores agricolas, a los consumi-
dores y el ambiente.
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5.7.2. Glifosato imposibilita que los nutrientes lleguen a la planta

Glifosato conecta al suelo a nutrientes vitales tales como el hierro,
el manganeso, zinc y boro, impidiendo su absorcién por las plantas
(110). Por eso las plantas de soya transgénica tratadas con glifosato
tienen niveles de nutrientes esenciales mas bajos y crecimiento reduci-
do, en comparacién con los controles con soya transgénica y no trans-
génica no tratadas con glifosato (111) La disminucién de absorcién
de nutrientes puede ser parcialmente responsable del aumento de la
susceptibilidad de enfermedades en la soya y de su menor rendimien-
to. También podria tener consecuencias para los seres humanos y los
animales que comen el cultivo, ya que tiene menos propiedades nutri-
tivas.

5.7.3. Glifosato perjudica la fijacion de nitrogeno

La baja en el rendimiento de la soya transgénica RR puede deberse
en parte al impacto negativo del glifosato en la fijacién de nitrégeno,
un proceso que es vital para el crecimiento de la planta y que depende
de la relacién beneficiosa entre las plantas de soya y la bacteria que
fija el nitrégeno. Se ha encontrado que en las plantas jévenes de soya
RR, glifosato demora el proceso de fijacién de nitrégeno y reduce el
crecimiento de las raices y los brotes, lo que da como resultado una dis-
minucién del rendimiento. En condiciones de sequia, el rendimiento
puede reducirse hasta en un 25% (112).

Otro estudio que explica el mecanismo que opera, encontré que gli-
fosato entra en los nédulos de la raiz y afecta negativamente las bacte-
rias del suelo que son esenciales para la fijacién del nitrégeno. Inhibe
el desarrollo de la raiz, reduciendo la biomasa del nédulo de la raiz
hasta un 10%. También reduce hasta un 10% una proteina que lleva
oxigeno, legahemoglobina, que ayuda a la penetracién del oxigeno en
las raices de la soya (113).

Para dar respuesta a estos problemas, la industria de agrotéxicos y
semillas ha empezado a vender un “parche tecno” que es un inoculador
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de bacterias fijadoras de nitrégeno, que se aplica a la semilla ya sea
antes de su venta o bien se aplica al suelo después de la siembra. Las
comparfiias afirman que esto aumentara el potencial de rendimiento
(114). Sin embargo, un experimento de evaluacién de este inoculante
en soya realizado en Iowa concluyé: “Ninguno de los inoculantes dio
como resultado un aumento significativo del rendimiento en compa-
racién con aquellos sitios no inoculados” (115). Inevitablemente, el
costo de esos tratamientos, incluso si no funcionan, recae sobre los
productores agricolas.

5.7.4. Conclusion

Roundup y otros herbicidas que contienen glifosato no son benig-
nos, sino tienen efectos negativos en el suelo y los cultivos, y algu-
nos de estos efectos tienen impactos en la salud de las plantas y en
el rendimiento. El vinculo existente entre glifosato y la infeccién por
Fusarium es especialmente grave ya que Fusarium puede danar a los
seres humanos y al ganado.
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5.8 Mito: Los cultivos transgénicos protegen la biodiversidad.

Verdad: Los herbicidas usados con los cultivos transgénicos
danan la biodiversidad.

“Muchos péjaros silvestres dependen de las semillas de las malezas
para sobrevivir y experimentos hechos a escala de granjas por el go-
bierno del Reino Unido mostraron que la remolacha transgénica y
el raps transgénico (canola) redujeron la cantidad de semillas hasta
en un 80% en comparacion con la remolacha tradicional y el raps no
transgénico. La comercializacién de remolacha transgénica y de raps
transgénico podria ser desastrosa para los pajaros. El gobierno se ha
comprometido a revertir la disminucién de la poblaciéon de péjaros
y a prohibir los cultivos transgénicos si ellos dafian el ambiente. La
“Evaluacién a nivel de Granja” muestra que los cultivos transgénicos
dafan el ambiente y los ministros no tienen otra opcién sino recha-
zar su aprobacién.”

— Dr Mark Avery, director de Conservacién de la Royal Society for the

Protection of Birds (RSPB) del Reino Unido y miembro del gobierno
del Reino Unido en el Panel oficial de Revisién Cientifica (116).

A comienzos de los 2000, el gobierno del Reino Unido llevé a cabo
experimentos a escala de granja durante 3 afios para examinar los im-
pactos de la gestién de cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas
(maiz, remolacha y raps transgénicos) en la biodiversidad del campo.
Cada finca se dividié por la mitad, con una mitad plantada con una va-
riedad no transgénica manejada segun las practicas habituales de los
productores rurales y la otra mitad se planté con una variedad trans-
génica tolerante a herbicida. La remolacha transgénica era tolerante al
Roundup (herbicida basado en glifosato) y la canola (raps, colza) era
tolerante al glufosinato de amonio. Los genes de tolerancia a herbici-
das permitian que los agricultores fumigaran los cultivos con herbici-
das de amplio espectro (mata todo), matando todas las malezas pero
permitiendo la sobrevida del cultivo transgénico.
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Las malezas entregan alimento y habitat para pajaros, insectos y
otras especies de la vida silvestre de manera que los experimentos a
nivel de finca registraron niveles de malezas e invertebrados en los
campos y en los costados adyacentes. También se estudiaron grupos
escogidos de otros organismos que tienen campos de accién mds am-
plios (escarabajos, abejas, mariposas). Los experimentos se plantea-
ban ver si los cambios de métodos de cultivos asociados a los transgé-
nicos reducirian el nivel de malezas y tendrian impactos mayores en la
biodiversidad del campo.

Los hallazgos demostraron que las plantaciones de cultivos trans-
génicos resistentes a herbicidas reducen las poblaciones de vida silves-
tre y dafian la biodiversidad, debido a los efectos de herbicidas de alto
espectro con los cuales ellos crecen (117,118,119, 120, 121, 122).

Se encontr6 que el maiz transgénico resistente a herbicida era me-
jor para la vida silvestre que el maiz no transgénico, con mas espe-
cies de malezas e insectos en el campo y los alrededores. (117, 118,
119, 120, 121, 122). Pero la medicién del maiz transgénico se realizé
comparandolo con un maiz no transgénico cultivado con atrazina, un
herbicida téxico prohibido en Europa poco después de terminar esos
experimentos. Con un tipo de control téxico como el mencionado, era
altamente probable que se encontrara que el cultivo transgénico era
mejor para la vida silvestre. Hubiera sido mas ttil compararlo con un
maiz cultivado en forma orgénica o con un cultivo realizado con mane-
jo integrado de plagas, que elimina o reduce el uso de herbicidas.

En la Unién Europea esta no es sélo una afirmacién idealista. Una
Directiva del afio 2009 de la Unién Europea pide a los estados miem-
bros implementar planes para adoptar Manejo Integrado de Plagas y
enfoques alternativos orientados a reducir el uso de plaguicidas (123).
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5.9 Mito: Los cultivos transgénicos generan beneficios
econdmicos para los productores agricolas.

Verdad: Los impactos econémicos de los cultivos
transgénicos en los productores son variables.

“Quizas el debate mas amplio generado por estos resultados es cémo
explicar la rdpida adopcién de los cultivos transgénicos cuando los
impactos finales parecen ser mixtos o peor aun, negativos.”

- J. Fernandez-Cornejo, W. D. McBride, The adoption of bioenginee-
red crops, US Department of Agriculture (6).

La interrogante sobre los impactos econdémicos de los cultivos
transgénicos en los productores agricolas es compleja y examinarla en
forma completa estd mas alld del marco de este informe. Los resulta-
dos son variados y dependen de muchos factores, entre ellos:

+ Del cultivo para condiciones locales
+ Elclima
+ Plagasy prevalencia de enfermedades
+ Costo del control de malezas
+ Subsidios e incentivos ofrecidos por los gobiernos o corporaciones.
+ Costo de la semilla
+ Disponibilidad de mercados para el cultivo
Los siguientes estudios dan un vistazo a esta interrogante:

Ferndndez-Cornejo (2002).

Este informe sobre impactos econémicos a nivel de productores lo-
cales de la adopcién de cultivos transgénicos encontré que eran “mix-
tos o incluso negativos”. El informe basado mayormente en estadisti-
cas de encuestas llevadas a cabo por el Departamento de Agricultura
del gobierno de Estados Unidos, encontré que la adopcién de maiz to-
lerante a herbicidas tuvo un efecto positivo en ingresos netos, pero el
efecto fue negativo en el caso del maiz Bt. La soya transgénica no tuvo
efectos en ninguno de estos dos aspectos (6).
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Gémez-Barbero (2006)

Esta revisién del impacto econémico de los principales cultivos
transgénicos globales, realizada para la Comisién Europea, encontrd
que la soya tolerante a herbicida tuvo un impacto negativo en los in-
gresos de productores norteamericanos. Pero el mismo cultivo trajo
aumento en las ganancias a los productores argentinos, debido al pre-
cio mas bajo de la semilla en ese pais (124).

¢Por qué adoptan la soya transgénica los productores rurales nor-
teamericanos si no les trae ganancias en dinero? Los autores sugirie-
ron que la razén puede ser que simplifican el control de malezas (124),
pero la estadistica citada para respaldar esta afirmacién es anterior ala
explosién de supermalezas resistentes a herbicidas que ha significado
que el costo de produccién de la soya transgénica se eleve (ver 5.2).

La revisién encontrd que el algodén Bt de China habia producido
ganancias a los productores rurales, en mayor medida a causa de que
disminuyeron los gastos en compra y fumigacién de plaguicidas. Del
algodén Bt de India se dijo que entregaba beneficios econémicos pero
eso era variable segun las localidades (124). Estos estudios se llevaron
a cabo también antes del enorme impacto de la resistencia a plagas y
la aparicién de plagas secundarias que estdn sufriendo los agricultores
de India y China.

Morse (2005)

Este estudio encontré que el algodén Bt de India producia mejores
mdrgenes de ganancia para los productores rurales que el algodén no
transgénico. Sin embargo, los autores destacaron que estos beneficios
solo se mantendran si las plagas no desarrollan resistencia al algodén
Bt (125). Estudios recientes sugieren que ellas ya estdn desarrollando
resistencia (ver 5.4).

Estos hallazgos se confirman por un boletin que se filtrd, de auto-
ria del gobierno de la India, que culpaba al algodén Bt por el aumento
de suicidios de campesinos en el subcontinente. El boletin afirmaba
“Los productores de algod6n estan en una profunda crisis desde que se
volcaron a producir algodén Bt. La avalancha de suicidios campesinos
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en 2011-2012 ha sido muy severa entre los productores de algodén
Bt”. El boletin agregaba que el éxito del algodén Bt sélo habia durado
cinco afios. Desde entonces, los rendimientos habian caido y habian
aumentado los ataques de plagas. “En realidad, el costo de los cultivos
de algodén se ha incrementado...debido a los precios elevados de los
plaguicidas. La produccién total de algodén Bt se ha reducido en los
altimos cinco afios” (126).

5.9.1. Elaumento de costo de la semilla transgénica

Un importante factor en la evaluacién de los impactos econémicos
de los cultivos transgénicos es el costo de la semilla. En Estados Uni-
dos, donde las firmas transgénicas dominan el mercado semillero, un
informe del afio 2009 registra que los precios de las semillas transgé-
nicas se han elevado dramdaticamente en comparacién con los de las
semillas convencionales y organicas. Esto recorta los ingresos prome-
dio de los agricultores norteamericanos que cultivan transgénicos. El
precio de US$70 por bolsa de semilla de porotos de soya RR2 86 para
2010, era el doble del costo de la semilla convencional y reflejaba un
143% de aumento en el precio de la semilla transgénica desde el afio
2001 (127).

Los agricultores norteamericanos cada vez estdn mas preocupados
por el alto precio y el pobre desemperio de la semilla transgénica. Un
informe publicado en la prensa en 2011 dijo que las companias se-
milleras habian respondido retirando una variedad de maiz no trans-
génico de alto rendimiento, que daba mejores rendimientos que las
variedades transgénicas. Este informe agregaba que las compaiiias
estan escalando los precios de herbicidas usados por productores con-
vencionales para incrementar artificialmente el costo de la produccién
no transgénica (128).

Los productores no tienen mucha opcién excepto tolerar las al-
zas de precios a raiz de la consolidacién de la industria semillera. En
otras palabras, la industria de transgénicos dictamina qué variedades
de semillas estdn disponibles. En 2009, en Estados Unidos, el 85% de
las patentes de maiz transgénico y el 70% de las patentes de maiz no
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transgénico eran de las tres semilleras mds importantes: Monsanto,
DuPont y Syngenta. Incluso estas tres compariias no son independien-
tes entre si, sino tienen un trabajo en red para patentar en forma cru-
zada semillas con rasgos transgénicos (131).

La mayor de las tres grandes transnacionales es Monsanto. En el
afio 2010 Monsanto subié los precios de su soya RR2 y semillas de
maiz SmartStax tan abruptamente que el Departamento de Justicia de
Estados Unidos lanz6 una investigacién sobre la concentracién de las
firmas de agronegocios y sus practicas monopolicas. Los productores
entregaron pruebas importantes contra compafnias como Monsanto
(132,133).

En India se ha reportado el mismo modelo. Ademads, como los pre-
cios de algodén BT han escalado (134), las variedades no transgénicas
—que en algunos casos tienen mejor desempeiio que las transgénicas-
han sido retiradas del mercado (135, 136). El resultado de ello es que
los productores agricolas estdn siendo obligados a depender de la in-
dustria transgénica. Esos informes dejan en evidencia la falsedad de
las afirmaciones de que los cultivos transgénicos aumentan porque es
la opcién de los productores campesinos.

5.9.2. Conclusion

Los impactos econémicos de los cultivos transgénicos son variables
y dependen de factores complejos. Sin embargo, la concentracién del
mercado de la semilla ha guiado a aumentos abruptos en los precios de
la semilla transgénica en comparacién con la no transgénica. Esta con-
centracién también ha llevado a que las variedades no transgénicas de
semillas que compiten con las citadas estdn siendo retiradas del mer-
cado, restringiendo asi las opciones para los productores campesinos.
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La importancia de la informacion independiente

Algunos de los que afirman que los cultivos transgénicos
traen beneficios econémicos a los productores citan informes
escritos por Graham Brookes y Peter Barfoot. Pero esos infor-
mes no son independientes. Brookes y Barfoot son directores
de una firma de consultores privados llamada PG Economics,
cuyos principales clientes son la industria transgénica y de los
agroquimicos (129). En general, los informes de PG Economics
son a pedido de la industria transgénica o de los grupos de
lobby de ella tales como Agriculture Biotechnology en Europa
(130), entre cuyos miembros estdn las grandes transnaciona-
les semilleras. La mayor parte de los informes de PG Economics
no tienen revisién de pares y dependen muchisimo de la esta-
distica entregada por la industria.
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5.10 Mito: Los cultivos transgénicos pueden coexistir con los
convencionales.

Verdad: La coexistencia significa extension de la
contaminacion a cultivos convencionales y
organicos.

“OK, sabemos que la polinizacién cruzada ocurrird pero tenemos 30
afos de experiencia para decir cuan lejos viajara el polen. Y por eso
lo que hemos hecho es instalar un cultivo transgénico a una distancia
determinada de uno convencional, de manera que la gente que no
quiere transgénicos pueda comprar no transgénicos y la gente que
quiera transgénicos compre transgénicos. Ambos no se mezclaran.
Todos tendran el derecho a escoger.”

Paul Rylott, gerente de semillas de Aventis CropScience (ahora Bayer)
137).

La industria de los transgénicos solia afirmar que la contaminacién
de no transgénicos por transgénicos no se daria. Cuando quedé en cla-
ro que eso era falso, cambiaron al argumento para hacer lobby a favor
de la “coexistencia” de cultivos transgénicos, convencionales y organi-
cos. La industria ahora dice que los productores campesinos deberian
poder escoger plantar cultivos transgénicos silo desean y dicen que no
hay problemas serios causados a convencionales y organicos. Pero la
experiencia ha demostrado que la llegada de cultivos transgénicos a un
pais anula la opcién de escoger. La “coexistencia” se transforma rapi-
damente en extendida contaminacién de los cultivos no transgénicos,
lo que da como resultado la pérdida de mercados. La contaminacién
se presenta a través de la polinizacién cruzada, el derrame de semilla
transgénica en las maquinas utilizadas en el campo, y la mezcla inad-
vertida durante el almacenamiento. Los productores campesinos poco
a poco se ven obligados a cultivar transgénicos o bien tendran conta-
minados sus cultivos no transgénicos.

Los estudios cientificos confirman que la contaminacién por trans-
génicos es inevitable una vez que esos cultivos se siembran en una re-
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gioén. Por ejemplo, la semilla del raps (canola) resistente a herbicidas
puede permanecer en el suelo por afios, y ser viable. Se han encon-
trado plantas “voluntarias” resistentes a herbicidas — que no fueron
plantadas sino son el resultado de semillas transgénicas de cultivos
previamente sembrados de raps (canola) aceitero - que germinaron 10
anos después que se plant6 el cultivo transgénico (138). Se encontré
raps transgénico silvestre resistente a herbicida en Dakota del Norte,
lejos de las 4reas de produccién agricola. Los genes transgénicos esta-
ban presentes en el 80 % de las plantas silvestres de raps encontradas
(139, 140).

5.10.1. ;Quién es responsable por la contaminacién por
transgénicos?

En los paises donde se ha establecido claramente la responsabili-
dad legal por contaminacién por transgénicos, los cultivos de transgé-
nicos se han restringido severamente. En Alemania, se ha aprobado
una ley que hace responsable a los productores que cultivan transgéni-
cos por los dafios econémicos que ocasionen a agricultores organicos y
convencionales como resultado de la contaminacién por transgénicos
(141,142). Esta ley ha detenido virtualmente el cultivo de transgéni-
cos en ese pais porque los productores no estian preparados para acep-
tar responsabilidad legal por la contaminacién (142).

El hecho de que productores que anteriormente habian decidido
cultivar transgénicos hayan dejado de hacerlo a raiz de que se les podia
considerar legalmente responsables por los dafios, es una clara eviden-
cia de que la coexistencia es imposible. A raiz de esto, no es sorpren-
dente que la industria semillera transgénica ha hecho lobby en forma
decidida contra la implementacién de leyes de responsabilidad legal en
Estados Unidos y Canada.

La industria de los semilleros transgénicos también sabe que no
puede contener o controlar sus genes transgénicos. En febrero de
2011, después de afios de lobby de la industria, la Unién Europea dejé
de lado su politica de tolerancia cero en forraje animal con transgéni-
cos no aprobados, permitiendo una contaminacién de hasta un 0.1.
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(143, 144). Al obrar de esa manera, liberé a la industria de responsa-
bilidad legal por dafios que provengan de la contaminacién por trans-
génicos hasta un 0.1% de presencia (“Niveles Bajos de Presencia) de
transgénicos en variedades de cultivos transgénicos que estan siendo
evaluados pero aun no estdn aprobados por la Unién Europea.

En Estados Unidos, las cortes federales han reconocido que los
cultivos transgénicos pueden probablemente contaminar cultivos no
transgénicos. Dos fallos de cortes revirtieron las aprobaciones del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) referidas al
cultivo comercial de remolacha y alfalfa transgénicas. Las cortes or-
denaron al USDA detener la siembra de cultivos transgénicos hasta
que se completara el estudio de impacto ambiental sobre los efectos
ambientales y econémicos de la contaminacién de cultivos no transgé-
nicos por estos cultivos.

En el caso de la remolacha azucarera transgénica, USDA desafié el
fallo de la corte y permitié a los productores continuar el cultivo mien-
tras desaprobaba el estudio de impacto ambiental. En el caso de la al-
falfa transgénica, USDA completé un estudio de impacto ambiental en
el cual admitia que se podia presentar contaminacién cruzada con al-
falfa no transgénica y que los intereses econémicos de los productores
no transgénicos podian verse afectados. Pero, cediendo ante el fuerte
lobby de la industria de transgénicos, el USDA “desreguld” la alfalfa
transgénica. Esa accién pasé por encima del fallo de la corte y permitié
que se plantara el cultivo sin restricciones (145).
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5.11 Mito: Sihay contaminacién por transgénicos, eso no es
problema.

Verdad: La contaminacion por transgénicos ha tenido
consecuencias econdmicas graves para los
productores agricolas, para las empresas que
comercian alimentos y forraje, y para los mercados.

“Si a alguna gente se le autoriza para escoger la opcién de plantar,
vender y consumir alimentos transgénicos, pronto nadie sera capaz
de escoger alimentos o una biosfera libre de transgénicos. Esta es
una via con una sola opcién, similar a la introduccién de conejos o
sapos de cafa en Australia. Una vez que eso se hace, no hay vuelta
atras.”

- Roger Levett, especialista en desarrollo sustentable (163)

La contaminacién de cultivos por transgénicos ha tenido graves
consecuencias econdémicas, amenazando la sobrevida de productores
que reciben ganancias por cultivos organicos y libres de transgénicos,
y bloqueando los mercados de exportacién a paises con regulaciones
estrictas sobre transgénicos.

Entre los ejemplos de problemas por contaminacién con transgé-
nicos estan:

« En 2011, se encontré arroz Bt transgénico no autorizado (Bt 63)
en un producto lacteo para bebés y en fideos de arroz a la venta
en China (146). Productos con arroz contaminado se encontraron
en Alemania (147) y Suecia (148). El mismo arroz se encontr6 en
productos que contienen arroz en Nueva Zelanda en 2008, lo que
llevé a requisar los productos (149). No se ha demostrado que el
arroz transgénico Bt sea sano para el consumo en seres humanos.
Requisiciones frecuentes de productos contaminados con arroz Bt
(63) contintian siendo informadas incluso hasta hoy en Europa.

+  En 2009 una linaza transgénica no autorizada llamada CDC Triffid
contamind las exportaciones canadienses de semilla de linaza, lo
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cual tuvo como resultado el colapso de las exportaciones de semilla
canadiense de linaza al mercado europeo (150,151).

En 2006 se encontré que un arroz transgénico experimental, no
aprobado y que se cultivé solo por un afio en sitios experimentales,
contaming los abastecimientos de arroz en Estados Unidos y sus
stocks de semillas (152). Se encontré arroz contaminado en luga-
res tan lejanos como Africa, Europa y Centroamérica. En 2007 las
exportaciones de arroz de Estados unidos bajaron en un 20% en
comparacion con el afio anterior, como resultado de la contamina-
ci6én por transgénicos (153). En 2011, la compariia que desarrollé
el arroz transgénico, Bayer, lleg6 a un acuerdo para pagar US$750
millones para zanjar las demandas legales entabladas por 11.000
productores norteamericanos cuyos cultivos de arroz se habian
contaminado (154). Una corte ordené a Bayer pagar US$ 137 mi-
llones en dafios a Riceland, una empresa exportadora de arroz, por
la pérdida de sus ventas a la Unién Europea (155).

En Canada, la contaminacién generada por los cultivos de raps acei-
tero transgénico ha hecho pricticamente imposible cultivar raps
orgénico o convencional (156).

La produccién de maiz organico en Espafia ha caido a medida que
aumenta la produccién de maiz transgénico, debido a la contamina-
cién por polinizacién cruzada con el maiz transgénico (157).
Elafio 2000, se descubrié que el maiz StarLink producido por Aven-
tis (que ahora es Bayer CropScience) contamind el abastecimiento
de maiz en Estados Unidos. StarLink tenia aprobacién para forraje
pero no para consumo en seres humanos. El descubrimiento lle-
v6 a requisar productos alimentarios contaminados con StarLink
en Estados Unidos, lo que se extendié a Europa, Japén, Canada y
otros paises. Los costos para la industria alimentaria se han esti-
mado en alrededor de 1 bill6n de délares (158). Ademas el gobierno
norteamericano se hizo cargo de costos indirectos de entre US$172
y US$776 millones a través del Programa de Préstamos por Pagos
Deficitarios del Departamento de Agricultura, que les ofrece prés-
tamos de corto plazo y pagos directos a productores si el precio de
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un cultivo commodity cae mas bajo de la tasa del préstamo (159).
Aventis pagé mas de US$110 millones a productores que presenta-
ron una accién legal contra la compaiiia (160) y gast6 otros US$110
millones para comprar de vuelta el maiz contaminado (152).

Como no existe una instancia oficial que lleve un registro de los
incidentes por contaminacién con transgénicos, Greenpeace y
Genewatch del Reino Unido han llenado ese vacio con su Registro
de Contaminacién por transgénicos (161). Tan solo entre los afios
2005-2007, se registraron 216 incidentes por contaminacién en
esa base de datos (162).
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5.12 Mito: Lacontaminacion horizontal de genes desde
cultivos transgénicos es poco probable o no tiene
consecuencias.

Verdad: Los genes transgénicos pueden fugarse al
ambiente via transferencia horizontal de genes, con
consecuencias potencialmente serias.

La mayor parte de los incidentes de contaminacién por transgéni-
cos se dan durante la polinizacién cruzada, la contaminacién de los
stocks de semillas, o la no separacién de cultivos transgénicos de los
no transgénicos después de la cosecha. Sin embargo durante arios los
cientificos han alertado que los genes transgénicos podrian también
fugarse de los cultivos transgénicos para introducirse en otros orga-
nismos a través de un mecanismo llamado transferencia horizontal de
genes (HGT por su sigla en inglés). HGT es el movimiento de material
genético entre especies no relacionadas a través de un mecanismo di-
ferente a la reproduccién. La reproduccién, por el contrario, se deno-
mina transferencia vertical de genes porque los genes pasan a través
de las generaciones desde los padres hacia la descendencia.

Los proponentes de cultivos transgénicos y los reguladores del go-
bierno a menudo afirman que, sobre la base de la informacién estadis-
tica disponible, HGT se presenta raramente. El sitio GMO Compass
apoyado por la Unién Europea afirma “Hasta ahora, la transferencia
horizontal de genes solo puede demostrarse bajo condiciones éptimas
de laboratorio” (164).

En forma alternativa, argumentan que en el caso que ocurra, no
tiene importancia, ya que un ADN transgénico no es mds peligroso
que un ADN no transgénico. Pero hay varios mecanismos a través de
los cuales es posible que haya HGT, algunos de los cuales son més pro-
bables que otros. Es ficil y frecuente que en la naturaleza se presenten
casos de HGT por la via de algunos de estos mecanismos. Las conse-
cuencias de HGT desde cultivos transgénicos son potencialmente gra-
ves, sin embargo no han sido tomadas en cuenta en forma adecuada
por los reguladores.
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Estos son los mecanismos bésicos a través de los cuales podria dar-
se HGT:
+ Captura de ADN transgénico por bacterias.
+ Traslado de ADN del tubo digestivo hacia los tejidos del organismo.
+ Transmisién del ADN transgénico a través de Agrobacterium tume-
faciens, una bacteria que se usa a menudo para introducir genes
transgénicos a plantas porque tiene una capacidad natural para
portar y transferir ADN extranjero y para infectar plantas a través
de heridas en su cubierta exterior.
+ Transferencia de genes por virus.
Las secciones siguientes resumen estos mecanismos y entregan
una perspectiva sobre la frecuencia con que pueden ocurrir estos even-
tos, y sobre sus potenciales impactos.

5.12.1. Captura de ADN por bacterias

Las bacterias son promiscuas. Siempre estdn intercambiando ADN
entre ellas mismas y tomando ADN de su ambiente. Parte de este ADN
adquirido ambientalmente puede ser incorporado en su genomay pue-
de expresarse. Hay dos escenarios en los cuales la captura de ADN por
las bacterias podria dar como resultado HGT de genes transgénicos.

La primera es la transferencia de ADN transgénico del alimento
transgénico hacia las bacterias del intestino. El ADN de una planta
transgénica es liberado al tubo digestivo del consumidor durante la di-
gestion. Al revés de lo que se dice frecuentemente, el ADN transgénico
no se descompone en la digestién y puede sobrevivir en fragmentos
lo suficientemente grandes que pueden contener genes intactos que
potencialmente estan activos biolégicamente (ver 3.1.1, 3.6.2).

En el caso de transgénicos, esto podria ser problemético. Como en
el tracto digestivo hay bacterias de muchas especias diferentes, algu-
nas de las cuales pueden capturar ADN de su ambiente e incorporarlo
a su propio ADN. Por ejemplo, sila planta transgénica contenia un gen
de resistencia a un antibiético, la bacteria podria incorporar ese gen
de resistencia al antibiético en su genoma, y por tanto convertirse en
resistente al antibidtico. Si la bacteria en cuestién por casualidad fue-
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ra patogénica (causante de enfermedades) este proceso podria haber
creado una superbacteria, un patégeno resistente al antibiético.

Como las bacterias del tubo digestivo frecuentemente intercambian
AND, la creacién de la superbacteria podria darse en un proceso de dos
fases. Primero, el gen de resistencia al antibiético podria ser tomado
inicialmente e incorporado en una bacteria no patogénica del tubo di-
gestivo. A continuacién, si una especie de bacterias patégenas se hace
parte de la flora intestinal, la bacteria no patégena podria transferir el
gen de resistencia al antibiético a la bacteria patégena, creando asi una
“superbacteria”.

La transferencia de genes transgénicos desde el alimento a las bac-
terias del intestino se ha documentado en un estudio hecho en seres
humanos que encontré que las bacterias del intestino de una persona
cuya dieta incluia soya portaban secuencias que son caracteristicas de
la soya transgénica que era parte de su dieta (165).

El segundo escenario en el cual la captura de ADN por las bacterias
podria dar como resultado HGT de genes transgénicos es la transfe-
rencia de ADN transgénico a las bacterias del suelo. El cultivo de plan-
tas transgénicas lleva a la descomposicién de material transgénico de
la planta al ambiente, introduciendo genes transgénicos en el suelo.
Cada centimetro cubico de suelo contiene miles de especies diferentes
de bacterias, y solo un pequertio porcentaje de ellas ha sido identifica-
do y caracterizado. Algunas de las bacterias conocidas del suelo pue-
den, y de hecho toman ADN libre que puede estar presente en el suelo,
incorporando ese ADN en sus genomas (166). Esto podria dar como
resultado la transferencia de genes transgénicos a las poblaciones na-
turales de bacterias de suelo. Sobre la base de la estadistica disponible
actualmente, muy limitada, se ha estimado que este tipo de evento se-
ria extremadamente escaso (167). Sin embargo, se ha demostrado que
el ADN transgénico puede persistir en el suelo a niveles detectables
por al menos un afio (18), aumentando la probabilidad de HGT.

Maés atn, solo conocemos una pequena fraccién de las bacterias del
suelo que podrian tomar potencialmente ADN de su ambiente (166).
Mais atn, si la toma de un gen transgénico, por ejemplo de resistencia
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a antibidtico, confiere a la bacteria una ventaja en sobrevida y creci-
miento, esta puede permitirle dejar fuera de competencia otras fa-
milias de bacteria en presencia de antibidticos vastamente usados en
la agricultura y la medicina. Por eso, este evento inicialmente escaso
podria de todas formas generar un resultado importante en términos
ambientales y de salud (169).

5.12.2. Captura de ADN durante la digestion de alimentos
transgénicos

Un estudio hecho en ratas demostré que el ADN transgénico pre-
sente en alimentos puede ser transferido desde el tubo digestivo al
torrente sanguineo de los animales que comen el alimento. Este ADN
extranjero se encontré también en los glébulos blancos y células de
muchos otros tejidos de las ratas (170). En otro estudio, en una dieta
que se dio a ratas prefiadas, se encontré ADN extranjero en los érga-
nos de sus fetos y de las crias recién nacidas (171). Se cree que el ADN
extranjero llegé al feto a través de la placenta.

Se ha demostrado que el ADN transgénico del forraje puede ser
capturado por los érganos de los animales que lo comen y puede ser
detectado en la carne y el pescado que come la gente (172, 173, 174,
175).

La mayor parte del ADN transgénico del alimento se fragmenta an-
tes de alcanzar la sangre o los tejidos. Sin embargo, unas pocas copias
de ADN transgénico de tamario suficiente como para contener la se-
cuencia de un gen funcional y completo, podran estar también presen-
tes en el tubo digestivo y pueden ser llevadas a la sangre a una frecuen-
cia més baja, donde puede ser transportada por la sangre y capturada
por las células de algunos tejidos o 6rganos (170). Una vez que estd en
una célula, ese tipo de gen transgénico podria ser integrado al ADN
de la célula, causando ya sea la mutacién directa de una funcién del
gen huésped o la reprogramacién de la célula huésped para producir la
proteina para la cual ese gen transgénico esta codificado.

Actualmente, este escenario es especulativo. Aunque es altamen-
te posible detectar ADN transgénico en los tejidos de los organismos
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que consumen forraje transgénico, no se ha publicado ninguna inves-
tigacién que muestre que el ADN transgénico se expresa en los tejidos
de estos organismos. Es de esperar que si efectivamente se presentara
esa expresion, no ocurriria en forma frecuente. Para averiguar si esos
eventos de expresién ocurren realmente, seria necesario llevar a cabo
estudios a muy gran escala, aunque seria todo un desafio poder identi-
ficar un disefio experimental adecuado para ese estudio.

Deberia destacarse sin embargo que aunque esos eventos puedan
ser de frecuencia baja, el hecho de que existe un extendido consumo
de transgénicos tanto por seres humanos como por animales, esa baja
frecuencia no elimina esos eventos como material importante a tomar
en cuenta para las evaluaciones de bioseguridad de los transgénicos.

Aunque todavia no esté claro el mecanismo, se ha encontrado que
el forraje transgénico afecta la salud de los animales que lo comen. Se
ha detectado ADN transgénico de soya en la sangre, 6rganos y leche
de cabras. Se encontr6 una enzima, deshidrogenasa lictica en niveles
elevados en forma importante en el corazén, musculos y rifiones de
cabras j6venes alimentadas con soya transgénica (176). Esta enzima
se filtra de las células dafiadas durante reacciones del sistema inmu-
nolégico o heridas, de manera que los altos niveles presentes pueden
indicar ese tipo de problemas.

5.12.3. Transferencia horizontal de genes via Agrobacterium
tumefaciens

Agrobacterium tumefaciens (A. tumefaciens) es una bacteria del suelo
que a menudo se usa para introducir genes transgénicos en plantas.

La introduccién de genes transgénicos en plantas infectdndolas
con A. tumefaciens se lleva a cabo explotando un plasmido TI, una mo-
lécula circular pequefia de ADN que esta presente en forma natural en
A. tumefaciens. Cuando A. tumefaciens infecta una planta, el pldsmido
Ti se introduce en las células de la planta. Partes del plasmido Ti pue-
den a continuacién insertarse por si mismas en el ADN de la planta.

Los biotecnélogos vegetales han adaptado este proceso natural
para introducir ADN extranjero en las plantas y asi producir cultivos
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transgénicos. Primero, los genes presentes naturalmente en el plas-
mido TI en la regién que puede insertarse en el ADN celular de la plan-
ta huésped se remueven y remplazan por el gen transgénico escogido.
El plasmido Ti que ahora estd modificado genéticamente se introduce
al A. tumefaciens, que a su turno se usa para infectar las células de la
planta. Una vez que estd adentro de la célula de la planta, parte del
plasmido Ti modificado genéticamente puede insertarse en el ADN ce-
lular de la planta huésped, alternando permanentemente de esta ma-
nera la conformacién genética de las células infectadas.

Aunque A. tumefaciens es una forma conveniente para introducir
genes nuevos en plantas, puede también servir como vehiculo para
HGT desde la planta transgénica a otras especies. Esto puede suceder
a través de dos mecanismos.

El primero, es que residuos de A. tumefaciens llevados a una planta
transgénica podrian infectar plantas de otras especies, trasladando los
genes transgénicos desde la planta transgénica modificada intencio-
nalmente a otras plantas. A. tumefaciens puede servir como vehiculo
para HGT a centenares de especies de plantas, ya que se ha encontrado
que A. tumefaciens infecta un amplio rango de especies de plantas.

El segundo mecanismo crea el riesgo de que A. tumefaciens podria
traspasar genes transgénicos a un rango incluso mas amplio de espe-
cies, que va mds alld de las plantas y no se limita a ellas. Consiste en
ciertos tipos de hongos que operan como huéspedes intermedios en la
transferencia de transgenes desde A. tumefaciens transgénica a otros
organismos.

Un estudio realizado en 2010 encontré que bajo condiciones que se
dan en la naturaleza, A. tumefaciens introdujo ADN en una especie de
hongos que causa enfermedades conocidas por infectar plantas. El es-
tudio también mostré que secuencias de ADN transgénico de A. tume-
faciens fueron incorporadas al ADN de los hongos. En otras palabras,
la A. tumefaciens estaba manipulando genéticamente a los hongos.

Los autores concluyeron que en los casos en que una planta trans-
génica se infecta con hongos, A. tumefaciens de la planta transgénica
podria infectar los hongos, introduciendo genes transgénicos en los
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hongos (177). Tales hongos, podrian a su vez, traspasar los genes
transgénicos a otras plantas que ellos infectaran.

Los ingenieros en biotecnologia habian asumido previamente
que A. tumefaciens solo infecta plantas. Pero este estudio mostré que
puede infectar hongos, una clase diferente de organismos. El estudio
afirmé: “A. tumefaciens puede ser capaz de manipular en la naturaleza
organismos que no son plantas, tales como los hongos, y se desconoce
las implicaciones de eso” (177). Los autores destacaron que ya se sabe
que A. tumefaciens puede manipular genéticamente células humanas
en laboratorio (177, 178).

Uno de los co-autores del estudio, Andy Bailey, un patélogo vegetal
de la Universidad de Bristo, UK, dijo “Nuestro trabajo genera la inte-
rrogante de si el &mbito de huésped de A. tumefaciens es mds amplio de
lo que habiamos pensado, tal vez no se limita sélo a plantas, después
de todo” (179).

Las implicaciones de esta investigacién son que es posible que los
genes transgénicos, una vez que se introdujeron via A. tumefaciens en
un cultivo transgénico y se liberaron al ambiente, podrian luego intro-
ducirse en un organismo diferente del reino vegetal, en este caso un
hongo, y manipularlo genéticamente. Esto seria un proceso no contro-
lado y no controlable, con consecuencias impredecibles.

Implicancias de la transferencia horizontal de genes via A. tumefaciens

¢Podria A. tumefaciens transferir genes transgénicos desde una
planta transgénica a otro organismo bajo condiciones reales de pro-
duccién en el campo? La respuesta depende de si hay un poco de A. tu-
mefaciens portador de los genes transgénicos remanente en el cultivo
transgénico que se planta al aire libre. Los biotecnélogos usan antibié-
ticos para tratar de sacar la A. tumefaciens de la planta transgénica des-
pués del proceso de transformacién se completa en el laboratorio. Pero
se ha encontrado que este proceso no es confiable y es incompleto:
+ Un estudio realizado en brassicas, papas y berries transgénicas

mostré que el uso de tres antibidticos no logré remover totalmente

A. tumefaciens. En cambio, los niveles de A. tumefaciens aumenta-
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ron entre las 12 a 16 semanas siguientes al proceso de manipula-

cién genética y se detectd A. tumefaciens hasta 6 meses después de

la manipulacién (180).

+ Un estudio en coniferas transgénicas encontré residuos de A. tu-
mefaciens en drboles 12 meses después de la manipulacién genérica
pero no se detectaron posteriormente en las mismas plantas (181).
Sin embargo estos experimentos solo examinaron los prime-

ros clones de plantas transgénicas. En el proceso de desarrollo de la
transgenia, tales clones transgénicos pasan por un largo proceso de
cruzamiento y propagacién con sus parientes vegetales de mejor des-
empefio, sean no transgénicas o transgénicas, para producir una plan-
ta transgénica que tenga un buen desemperio en el campo y exprese
los rasgos deseados. La pregunta importante es si A. tumefaciens que
porta los genes transgénicos sobrevive este proceso de cruce y propa-
gacién y permanece en la planta transgénica final que se vende.

Hasta donde sabemos, no ha habido estudios para evaluar si hay
algo de A. tumefaciens en la planta transgénica comercializada final-
mente.

El estudio en coniferas transgénicas examino los clones transgéni-
cos iniciales, no las plantas que habian sido cruzadas y reproducidas a
través de varias generaciones, tal como los cultivos de transgénicos lo
son antes de ser comercializados, asi que no entrega respuesta a esta
interrogante.

Sin embargo, deberia responderse esta interrogante antes de que
se comercialice una variedad transgénica, para evitar consecuencias no
deseadas que podrian ser originadas por A. tumefaciens residual en la
planta transgénica final. Algunos ejemplos de las consecuencias que
deberian ser excluidas son la transferencia de propiedades insecticidas
a las bacterias, o de la tolerancia a herbicidas a otros cultivos o plantas
silvestres. El estudio del que se hablé anteriormente (5.12.3) mues-
tra que la introduccién de genes transgénicos en plantas podria tener
consecuencias en organismos fuera del reino vegetal, a través del me-
canismo de infeccién propalado por hongos que portan A. tumefaciens,
el cual a su turno porta genes transgénicos (177).
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Las consecuencias de esta HGT para la salud de los seres huma-
nos y el ambiente no son predecibles, pero potencialmente son graves.
La evaluacién del riesgo ambiental y a la salud de cualquier variedad
transgénica debe demostrar que las plantas transgénicas han sido
completamente despojadas de la bacteria transgénica A. tumefaciens
antes de que sea aprobada su comercializacion.

5.12.4. La transferencia de genes a través de virus

Los virus son eficientes en la transferencia de genes de un orga-
nismo a otro y en efecto son capaces de realizar HGT. Los cientificos
han usado esta capacidad para crear vectores de transferencia viral de
genes que se usan frecuentemente en investigacién para introducir
genes transgénicos en otros organismos. Esos vectores basados en vi-
rus de las plantas también se han desarrollado para generar cultivos
transgénicos, aunque hasta la fecha no se han comercializado cultivos
producidos por esta via (182, 183).

Los vectores virales que se usan para generar cultivos transgénicos
estdn disefiados para impedir la transferencia no controlada de mate-
rial genético. Sin embargo, a raiz del largo periodo de tiempo durante
el cual el cultivo manipulado genéticamente con un virus se propagaria
al ambiente, y la gran cantidad de seres humanos y ganado que estaria
expuesto a este material transgénico hay un riesgo real, aunque peque-
fio de que se podrian presentar modificaciones no deseadas que po-
drianllevar a un HGT por la via de un virus, con efectos impredecibles.

Otro riesgo potencial de HGT via virus proviene de cultivos trans-
génicos manipulados para contener el gen de un virus, especialmente
los que llevan informacién para una proteina “superficial” de un vi-
rus. Esto se hace tratando de conferir resistencia del cultivo de una
infeccién presente y dafio por la familia del virus “silvestre” del cual
se origing el gen transgénico viral. Sin embargo, se ha sugerido que un
cultivo transgénico que contiene un gen viral de este tipo, infectado
por los virus, puede generar un intercambio de material genético entre
el gen viral transgénico de la planta y el virus de la infeccién, a través
de un proceso conocido como recombinacién. Esto puede potencial-
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mente dar como resultado una nueva familia més potente (virulenta)
del virus (184,185).

A continuacidn, las razones que estén tras estas preocupaciones.

El gen transgénico viral estara presente en cada célula del cultivo.
El resultado de esto es que el cultivo a gran escala de plantaciones de
transgénicos que contienen el gen del virus transgénico generara una
concentracién extremadamente y altamente peligrosa de genes virales
especificos en los campos. Se ha sugerido que esto entrega una opor-
tunidad sin precedentes para el surgimiento de eventos de recombi-
nacién entre un virus de infeccién y los genes virales transgénicos del
cultivo, y por tanto aumentan el riesgo de que se produzcan nuevas
familias de virus nuevos, mutagénicos y potencialmente mas virulen-
tos (185).

Se ha demostrado bajo condiciones de laboratorio la aparicién de
esas mutaciones virales con virulencia aumentada (186, 187).

Hasta ahora solo dos cultivos transgénicos manipulados con genes
de virus se han comercializado: una variedad de zapallo cultivado en
Estados Unidos y México (188 189) y la papaya cultivada en Hawaii
(190). No hay informes de ninguna investigacién para estudiar si han
surgido nuevas familias de virus por recombinacién en estos dos cul-
tivos. Es interesante, y totalmente inesperado, que aunque el zapa-
llo transgénico era resistente a la infeccién viral, se encontré que era
proclive a la enfermedad de marchitamiento por bacterias luego del
ataque de escarabajos (191).

5.12.5. Evaluacion general de los riesgos de HGT por los métodos
mencionados anteriormente

Los eventos HGT de todos los tipos tienen muy baja probabilidad
de presentarse. El método en el cual hay una probabilidad mas alta de
presentarse es la captura de ADN por bacterias ya sea en el ambiente
o el tubo digestivo. Hay buenas pruebas de que esto ya ha sucedido
en las bacterias del intestino de seres humanos que consumen soya
transgénica.
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Los otros escenarios son de una probabilidad que es significativa-
mente mas baja. Sin embargo, dada la extremadamente amplia distri-
bucién de los cultivos transgénicos y su uso por décadas, estas bajas
probabilidades llevan a la probabilidad de que podrian ocurrir este tipo
de eventos HGT realmente, aunque los mecanismos por los cuales se
espera que ocurran tienen probabilidades bajas.

Por eso, los impactos negativos y los riesgos asociados a HGT deben
ser tomados en cuenta al considerar la bioseguridad general de cual-

quier cultivo transgénico.
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Conclusiones del capitulo 5

La mayor parte de los beneficios para los productores agricolas y el
ambiente citados en favor de los cultivos transgénicos son exagerados,
o bien son falsos. Por ejemplo, al revés de lo que se dice en forma fre-
cuente, los cultivos transgénicos no han aumentado los rendimientos
intrinsecos de los cultivos. Los rendimientos de los cultivos han au-
mentado en las ultimas décadas, pero ello se debe a éxitos alcanzados
a través de las formas de hibridez y no a los rasgos transgénicos.

Los cultivos transgénicos tampoco han disminuido el uso de plagui-
cidas. La adopcién del maiz transgénico y el algodén transgénico Bts
han tenido como resultado una pequefia disminucién en el volumen
de insecticidas con que se fumiga estos cultivos, pero es muy probable
que esta disminucién no permanezca en el tiempo ya que las plagas ge-
neran resistencia a las toxinas Bt y son remplazadas por plagas secun-
darias. Asimismo, la reduccién de fumigaciones con insecticidas esta
minimizada por el aumento masivo del uso de herbicidas generado por
la adopcién de cultivos transgénicos resistentes a herbicidas. La adop-
cién de estos cultivos transgénicos ha significado que los productores
agricolas fumiguen con 383 millones més de libras (174 millones de
kg) de herbicidas, en comparacién con lo que ellos habrian hecho en
ausencia de cultivos de semillas transgénicas tolerantes a herbicidas.

Este aumento se debe en gran medida a la extensién de malezas
resistentes al glifosato, el herbicida mas usado comtinmente en los
cultivos transgénicos. Como “solucién” al problema de las malezas re-
sistentes al glifosato, las empresas de biotecnologia han desarrollado
cultivos manipulados para tolerar varios herbicidas diferentes, inclu-
yendo herbicidas que son potencialmente atiin mds téxicos, tales como
dicamba y 2,4-D (un ingrediente extremadamente téxico del Agente
Naranja). La cinta transportadora quimica resultante de esto solo be-
neficia a las transnacionales productoras de semillas transgénicas las
cuales sacan provecho de cada fracaso de sus tecnologias, porque ese
fracaso genera una nueva oportunidad de venta de sus plaguicidas qui-
micos en mezclas cada vez mas complejas. Las afirmaciones de que es
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ambientalmente amigable el sistema de cero labranza practicado junto
con los cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas, también carecen
de justificacién.

El excesivo uso de glifosato también estd causando otros problemas
a los productores agricolas, tales como la reduccién de la fuerza del
cultivo debido a que los nutrientes del suelo ya no estan disponibles y
también a que se producen o se exacerban enfermedades en las plantas
que afectan su rendimiento. Se ha probado que la afirmacién de los
fabricantes respecto de que el glifosato (Roundup) es un herbicida am-
bientalmente benigno con baja toxicidad es falsa, ya que hay un nime-
ro creciente de estudios que demuestran que persiste en el ambiente y
tiene efectos toxicos, ademas de estudios que muestran que es téxico
para seres humanos y causa malformaciones congénitas y cancer.

Las afirmaciones de que los cultivos transgénicos Bt reducen el uso
de insecticidas son sospechosas, si consideramos que toda la planta
transgénica Bt es en si misma un insecticida. Ademas, la tecnologia
transgénica Bt estd siendo saboteada por el surgimiento de plagas se-
cundarias y resistencias, lo cual obliga a los productores agricolas a
volver a usar cécteles complejos y caros de sustancias quimicas con
las cuales fumigar. Y el creciente uso de tratamientos de semillas con
insecticidas tanto en semillas transgénicas como no transgénicas hace
surgir la posibilidad de que el uso de insecticidas no se ha reducido a
través de los cultivos transgénicos Bt sino simplemente es menos visi-
ble para los productores y los consumidores.

Se ha comprobado que las afirmaciones de que la toxina Bt de los
cultivos Bt sélo afectan las plagas de insectos son falsas, a través de
estudios que muestran los efectos negativos en una amplia gama de
organismos, incluyendo los insectos benéficos que ayudan a la protec-
ci6n de los cultivos, y los organismos benéficos del suelo que contribu-
yen al crecimiento y la salud del cultivo. Los impactos econdémicos de
los cultivos transgénicos en los productores agricolas parecen ser va-
riables. Hay informes de que los precios de semillas transgénicos estan
subiendo en picada y también aumentan los precios de las sustancias
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quimicas de las cuales dependen debido a su manipulacién genética.
Este modelo est4 fortalecido por la concentracién del mercado de la se-
milla bajo el control de las transnacionales agroquimicas y semilleras y
la ausencia de verdadera competencia.

En contraste con las afirmaciones de que los cultivos transgénicos
aumentan las opciones de productores agricolas, la realidad es que su
introduccién significa la desaparicién de la opcién del productor, debi-
do a dos mecanismos. En primer término, a medida que la industria de
los transgénicos logra el control sobre el mercado de semillas de una
region, saca del mercado las variedades de semillas no transgénicas
que desee. En segundo término, el lobby de la industria biotecnolégica
en favor de “la libertad de opcién” para los productores, afirma que los
cultivos transgénicos y no transgénicos (incluyendo los cultivos orga-
nicos) pueden “coexistir”. Esto abre la puerta al ingreso de los cultivos
transgénicos, y hace que los productores que desean cultivar plantas
no transgénicas o cultivos organicos pierdan su libertad de escoger de-
bido a la contaminacién por transgénicos. Una y otra vez, el resultado
de esto ha sido la pérdida de mercados y el surgimiento de costos mas
elevados para los productores rurales y la industria alimentaria y del
forraje.

Los rasgos transgénicos pueden extenderse a los otros cultivos,
a plantas silvestres y a otras especies no relacionadas a través de la
transferencia horizontal de genes (HGT) por la via de varios mecanis-
mos, algunos de los cuales tienen mads probabilidades de presentarse
que otros. Las consecuencias potenciales de HGT no han sido conside-
radas adecuadamente por los reguladores.
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Capitulo 6
El cambio climatico y el uso de la energia




Un vistazo al capitulo

+ Los transgénicos no resolveran los problemas del cambio cli-
matico. La tolerancia a condiciones extremas del clima incluye
rasgos complejos y regulados de forma sutil, que la ingeneria
genética es incapaz de conferir a las plantas.

+ La mayor parte de los cultivos transgénicos dependen de gran-
des cantidades de herbicidas que a su vez requieren grandes
cantidades de combustibles fésiles para su fabricacién.

+ No hay ningin cultivo transgénico eficiente en el uso de nitré-
geno comercializado exitosamente, aunque los promotores de
esta tecnologia los han estado promoviendo por mas de una
década.

+ El mejoramiento por medios convencionales lleva de lejos la
delantera a los transgénicos en cuanto al desarrollo de cultivos
adaptados al cambio climético y eficientes en el uso del nitrége-
no.

+ Otras formas adicionales de enfrentar el cambio climatico in-
cluyen la conservacién de muchas variedades de semillas loca-
les adaptadas a ello por parte de productores rurales de todo el
mundo, asi como sistemas de manejo agroecolégico de suelos,
aguay nitrégeno.
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El cambio climdtico a menudo se usa como una razén para procla-
mar que necesitamos cultivos transgénicos (1). Pero las pruebas su-
gieren que las soluciones al cambio climatico no tienen que ver con
los transgénicos. Ello es porque la tolerancia a condiciones extremas
del clima tales como la sequia o las inundaciones - y la resistencia a
las plagas y enfermedades que a menudo las acompafian - son rasgos
complejos que no pueden ser obtenidos a través de la transgenia.

Cada vez que se dice que un cultivo transgénico posee tales rasgos
complejos, generalmente estos se han alcanzado a través de un proce-
so de mejoramiento o hibridez, no transgénico. Los rasgos transgéni-
cos simples, tales como la resistencia a una plaga o la tolerancia a un
herbicida se agregan al cultivo mejorado convencionalmente de ma-
nera de colocar la “marca” de la corporacién transnacional sobre ella,
después que el rasgo complejo se desarroll6 a través del mejoramiento
convencional.

Aunque el cultivo resultante de ello a menudo es considerado un
éxito de la transgenia, esto es falso. Es un éxito del mejoramiento por
seleccién convencional, al cual se le han agregado rasgos transgénicos.
Los rasgos transgénicos no contribuyen al desempefio agronémico del
cultivo sino que le dan al cultivo un rasgo que es propiedad de una
compaiiia biotecnoldgica y que —en el caso de la tolerancia a un her-
bicida- hacen a los productores rurales dependientes de los insumos
quimicos vendidos por la misma compariia.
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6.1 Mito: Latransgenia generara cultivos apropiados para el
cambio climatico.

Verdad: El mejoramiento por seleccién sobrepasa a
los transgénicos en la produccién de cultivos
apropiados a los climas

En diciembre de 2011, el Ministerio de Agricultura de Estados Uni-
dos (USDA) desregulé (autorizé) la variedad MON 87460 de maiz to-
lerante a la sequia, de Monsanto (2). Se dijo que era el primer cultivo
transgénico disefiado para resistir condiciones ambientales de estrés.
Pero la USDA en su evaluacién del cultivo, destacé que muchas varie-
dades no transgénicas de maiz del mercado son al menos tan efectivas
como el maiz transgénico de Monsanto en manejar el uso del agua. “El
rasgo reducido no excede la variacién natural observada en variedades
de maiz convencional adaptadas a una regién”, dijo USDA agregan-
do, “Ya estan disponibles variedades producidas a través de técnicas
convencionales de mejoramiento comparables igualmente en regiones
que tienen maiz cultivado con riego”. (3).

Esto era de esperar, ya que los cultivos transgénicos se desarrolla-
ron agregando rasgos transgénicos a las mejores variedades conven-
cionales existentes. Mientras tanto, el mejoramiento convencional, en
algunas oportunidades con ayuda de seleccién asistida por marcado-
res, ha sobrepasado alos transgénicos en la produccién de varios culti-
vos resistentes a cambios climaticos. Los ejemplos incluyen:

+ Variedades de maiz que resisten bien las condiciones de sequia (4)

incluyen algunas desarrolladas por productores en Africa (5,6,7)

+ Cassava que da altos rendimientos en condiciones de sequia y resis-

te diversas enfermedades (8)

+ Variedades de sorgo de alto rendimiento, adaptadas al clima y desa-

rrolladas por productores rurales de Mali (9)

+ Porotos resistentes al calor, la sequia y enfermedades (10,11)
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+ Variedades de mijo, sorgo, arvejas y nuez de tierra que toleran la
sequia y altas temperaturas (12)

Variedades de arroz criadas para tolerar la sequia, inundaciones, en-
fermedades y suelos salinos (13)

+ Variedades de arroz tolerantes a las inundaciones desarrolladas
para Asia (14,15)

+ Mas de 2000 variedades indigenas de arroz adaptadas a variacio-
nes del ambiente, como también variedades que resisten plagas y
enfermedades, registradas por Navdanya, una ONG guardadora de
semillas establecida en India (16 ).

+ Variedades de tomate desarrolladas por productores de Nepal que
toleran calor extremo y resisten enfermedades (17).

Deberia recordarse que solo una parte de la solucién al cambio cli-
matico pasa por la genética de las plantas. Mientras se crea que la ge-
nética es la solucién, la humanidad continuara confiando en la misma
fuente que las compariias transgénicas explotan para usar su germo-
plasma: los centenares de miles de variedades de semillas adaptadas
localmente y desarrolladas y conservadas a lo largo de los siglos por
campesinos en todo el mundo.

Estas variedades son nuestro banco vivo de semillas. Aquella parte
de la solucién que se ubica mas alld de la genética de las plantas esta
en las técnicas de produccién agroecoldgicas comprobadas, tales como
la colocacién de material organico en el suelo para conservar el agua,
plantar una diversidad de cultivos, rotar los cultivos y escoger la planta
adecuada a las condiciones existentes.
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6.2 Mito: Lacerolabranza que se practica en los cultivos
transgénicos es amigable con el clima y no produce
mas huella de carbono

Verdad: No existe cero labranza que no capture mas
carbono.

La agricultura basada en insumos quimicos es una importante ge-
neradora de cambio climdtico, que produce més del 20% de las emi-
siones de gas de invernadero (18). Los proponentes de transgénicos
aseguran que los cultivos transgénicos pueden ayudar a revertir esta
tendencia al adscribirse a la adopcién de cero labranza, que evita el
arado y depende de la aplicacién de herbicidas para el control de las
malezas. Los proponentes de transgénicos argumentan que la cero la-
branza almacena mas carbono en el suelo que el arado, lo cual impide
que el carbono se libere a la atmésfera como diéxido de carbono.

Sobre la base de este argumento, Monsanto hace lobby para que
los cultivos GM Roundup Ready sean seleccionados para bonos de car-
bono dentro del mecanismo de Naciones Unidas para manejo limpio
(CDM). (19). Los objetivos del CDM son promover tecnologias que
mitigan el cambio climatico. Los paises industrializados y las corpora-
ciones del norte global pueden continuar emitiendo la misma cantidad
de gases de invernadero y sin embargo cumplir con las reducciones de
emisiones financiando proyectos CDM, la mayor parte de los cuales se
desarrollan en el sur global.

Si Monsanto tiene éxito en su lobby y los productores que culti-
van Roundup Ready acceden a bonos de carbono por cero labranza, las
ventas de semillas de Monsanto y de sus insumos aumentaran, ya que
los gobiernos estimularan el uso de cultivos Roundup Ready para ca-
lificar para los bonos de carbono. Pero las afirmaciones de la industria
de que captura carbono a través de estos cultivos de cero labranza no
estan probadas en ninguna investigacién.
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Una revisién exhaustiva de la literatura cientifica encontré que los
campos con cero labranza no capturan més carbono que los campos
arados si se toma en cuenta una profundidad mayor a los 30 cm. en
los suelos. Los estudios que afirman que hay beneficios de captura
de carbono provenientes de cero labranza solo miden la secuencia de
una profundidad de cerca de 30 cm y por tanto no entregan un cuadro
exacto (20).

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

283



284

6.3 Mito: Lostransgénicos resolveran la crisis de nitrégeno

Verdad: La transgenia no ha generado cultivos eficientes en
absorcién de nitrégeno.

En los cultivos transgénicos se usa como fertilizante nitrégeno
sintético, y también lo hace toda la agricultura basada en insumos
quimicos. Hay muchos problemas asociados a su produccién y uso. El
proceso de produccién usa grandes cantidades de gas natural, un com-
bustible fésil no renovable (21). Un estudio hecho en el Reino Unido
encontré que la produccién de salitre sintético es responsable de mas
de 50% del total de la energia que se usa en la agricultura (22).

El fertilizante nitrogenado produce gas de invernadero mientras se
fabrica y también cuando se usa en el campo (22), generando éxido de
nitrégeno, un gas de invernadero 300 veces mds potente que el diéxi-
do de carbono (23). La agricultura intensiva en el uso de fertilizantes
es la mayor fuente de emisiones de 6xido nitroso generadas por el ser
humano en Estados Unidos (24) y serd una fuente importante en cual-
quier pais que tenga agricultura basada en insumos quimicos.

Las ganancias de la agricultura dependen mucho el costo de los
fertilizantes, y el costo del fertilizante de nitrégeno esta atado a los
costos del gas natural (21). En Canad4, un productor importante, el
precio del fertilizante de nitrégeno alcanzé un tope record el afio 2008
(25). Segtun algunos analistas, el peak en el gas, el punto en el cual se
alcance la tasa méxima de extraccién de gas y que por tanto el abaste-
cimiento comience a entrar en una curva de declinacién, estaria lle-
gando alrededor de 2020 (26). A medida que ese punto se acerca, los
precios seguirdn aumentando. Para conseguir gas natural, la industria
estd ya debutando con estrategias caras y que dafian el ambiente, tales
como el fracking.

Por estas razones, la agricultura no puede depender de los fertili-
zantes quimicos. Hay que encontrar otra forma de obtener nitrégeno.
Algunas plantas, incluyendo la mayor parte de las legumbres (la fami-
lia de los porotos, que incluye la soya y el mani) fijan el nitrégeno di-
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rectamente del aire con ayuda de bacterias que fijan el nitrégeno. Pero

otros cultivos, tales como el trigo y el centeno, no pueden hacer esto y

necesitan que se incorpore nitrégeno al suelo.

Los proponentes sostienen que la transgenia produce cultivos que
tienen alta eficiencia en el uso de nitrégeno (NUE por su sigla en in-
glés) que requiere menos fertlizante quimico. Pero la tecnologia de la
transgenia no ha producido ningun cultivo de ese tipo (27). Por otra
parte, la reproduccién convencional ha tenido éxito en mejorar su
NUE en varios cultivos. Hay estimaciones para el trigo de Francia que
muestran un aumento en NUE de 29% en 35 afios, y México ha mejo-
rado su NUE en trigo en 42%, en 35 afios (27).

Los estudios muestran que los métodos de produccién organica,
bajos en insumos y sustentables, son claves para el manejo del nitré-
geno. Un estudio calculé que la produccién potencial de nitrégeno por
esos métodos era de 154 millones de toneladas, un potencial que exce-
de ampliamente la produccién de nitrégeno derivado de combustible
fosil (28).

Los métodos de manejo sustentable de nitrégeno incluyen plantar
legumbres en hileras entre el cultivo principal, o en una rotacién de
cultivos. Esto hace que el nitrégeno que estd creciendo esté disponible
para otras plantas que estdn creciendo cerca al mismo tiempo o que se
plantan en la siguiente estacién de cultivo.

Los hallazgos de estudios incluyen:

+ Laplantacién de legumbres en tierra degradada de Brasil fijé exito-
samente nitrégeno en el suelo, restaurando el suelo y la biodiversi-
dad del ecosistema en el proceso (29).

+ El cultivo compafiero maiz/mani (en el cual crecen dos o mas cul-
tivos en estrecha proximidad) aumento el nitrégeno del suelo y los
nutrientes, aumento el crecimiento de bacterias benéficas para el
suelo y se esperaba que promoviera el crecimiento de las plantas
en comparacion a los monocultivos, en experimentos realizados en
China (30).

+ La plantacién de cultivos de cobertura de legumbres (plantados
para preservar el suelo) podria fijar bastante nitrégeno para rem-
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plazar el fertilizante sintético en uso, segin datos de agroecosiste-

mas calidos y tropicales (28).

Los métodos agroecolégicos de manejo del nitrégeno solucionan
otros problemas importantes asociados a la aplicacién del fertilizan-
te quimico: la pérdida del nitrégeno del suelo por escurrimiento. En
el proceso de escurrimiento, el nitrégeno se filtra del suelo en forma
de nitrato, contaminando las aguas subterraneas. Puede llegar al agua
potable, amenazando la salud humana y del ganado.

Se ha encontrado que las practicas agroecolégicas, organicas, bajas
en insumos y sustentables reducen en un 59-62% la pérdida de nitré-
geno del suelo en forma de nitrato, en comparacién con las pricticas
agricolas convencionales (31). El resultado es reduccién de la conta-
minacién por nitrato y mejor conservacién del nitrégeno en el suelo.
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6.4 Mito: Los cultivos transgénicos reducen el uso de energia

Verdad: Los cultivos transgénicos tienen hambre de energia

“Hemos tratado de hacer produccion rural mas eficiente, con menos
gente, mas maquinas y mayor dependencia de plaguicidas, fertili-
zantes, cultivos transgénicos y energia, usando 10 kilocalorias para
producir una kilocaloria (de alimento entregado al consumidor). Pero
eso solo es posible si hay combustible barato. El sistema esta basica-
mente en bancarrota, y por eso mismo necesitamos cambiarlo por
un sistema mas moderno y avanzado, que en vez de consumir ener-
gia, la cree y que no dependa de la energia fésil sino mas bien de la
gente y de una ciencia adecuada’”

— Hans Herren, experto en desarrollo, y vicepresidente de la Eva-
luacién Internacional del Estado de la Agricultura, la Ciencia y la
Tecnologia, (IAASTD), un proyecto de tres afios sobre el futuro de la
produccién rural en el cual participaron mas de 400 expertos de todo
el mundo (32).

En el sistema alimentario de Estados Unidos, se necesitaban 10 ki-
localorias de energia fésil por cada una kilocaloria de alimento para el
consumidor (33). Dos tercios de esa energia provienen de la produc-
cién de fertilizantes sintéticos y de la mecanizacién agraria (34).

Hay un consenso extendido de que el consumo de energia debe ser
radicalmente disminuido. Los proponentes de transgénicos procla-
man que los cultivos transgénicos pueden ayudar a ese proceso. Como
prueba de ello, citan un informe de Graham Brookes y Peter Barfoot,
directores de PG Economics, una firma consultora de la industria agro-
quimica y biotecnolégica (35,36).

Brookes y Barfoot entregan como un argumento importante en fa-
vor de esta supuesta reduccién del uso de energia el método de cero
labranza que se usa en los cultivos transgénicos RoundupReady. La
idea es que la cero labranza reduce el nimero de pasadas de tractor que
los agricultores hacen para arar sus cultivos. Pero los datos de Argen-
tina que comparan la energia usada en los cultivos de soya transgénica
y no transgénica mostraron que, mientras que cero labranza redujo
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las operaciones mecénicas (del tractor sobre el campo), la produccién
de soya transgénica requirié mas energia tanto para la cero labranza
como para los sistemas que usan el arado. La razén del aumento fue la
mayor cantidad de energia consumida en la produccién de herbicidas
(principalmente Roundup) usada en la soya transgénica (37).

Métodos comprobados de reduccién de la cantidad de energia f6sil
usada en la produccién rural incluyen minimizar el uso de plaguici-
das y fertilizantes quimicos, seleccionar maquinaria agricola apropia-
da para cada tarea, limitar el riego y usar técnicas agroecoldgicas para
manejar la fertilidad del suelo y controlar las plagas (33). Los sistemas
de produccién organica usan solo un 63% de la energia requerida por
los sistemas que se basan en insumos quimicos, principalmente por-
que eliminan la energia requerida para la produccién de fertilizantes
y plaguicidas (38). La produccién agroecolégica y organica baja en in-
sumos es adecuada para el sur global. Un estudio realizado en Etiopia,
financiado en parte por FAOQ, la organizacién de Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién, mostré que el compost puede rempla-
zar los fertilizantes quimicos y que aumenté los rendimientos en mds
de un 30%. Los cultivos tuvieron mejor resistencia a plagas y enferme-
dades y hubo menos malezas persistentes (39).

6.4.1. El punto peak en combustible y gas hacen que los cultivos
transgénicos sean redundantes

Segin algunos analistas, el peak de combustible - el punto en que
se alcanza la tasa maxima de extraccién, después del cual la produccién
entra en un declive terminal - ya llegé. El peak del gas natural se espera
que llegue en el afio 2020 (26).

El peak del combustible y del gas natural marcan el fin de la agricul-
tura intensiva en el uso de quimicos porque los fertilizantes nitrogena-
dos se sintetizan usando grandes cantidades de gas natural, y los pla-
guicidas (incluidos los herbicidas) se fabrican a partir de combustible.
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Las empresas de transgénicos constantemente prometen nuevos
cultivos que no dependen del modelo de produccién intensivo en qui-
micos. Pero fueron las compafias agroquimicas las que crearon las se-
millas transgénicas que son altamente dependientes de los plaguicidas
y los fertilizantes. De acuerdo a los datos de la industria, dos tercios de
los cultivos transgénicos del mundo son tolerantes a herbicidas (40),
en otras palabras, estan disefiados para depender de altas dosis de her-
bicidas. Muchos de los cultivos transgénicos mds recientes estin dise-
fiados para tolerar varios herbicidas diferentes (ver capitulo 5).

La agricultura no puede continuar dependiendo de insumos no
renovables y que cada vez son més caros. La produccién alimentaria
futura reducird o eliminaré el uso de plaguicidas y dependera de fer-
tilizantes renovables de origen bioldgico, tales como el compost y el
estiércol, producidos en el campo o en la localidad.
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Conclusiones del capitulo 6

Los cultivos transgénicos no ofrecen soluciones eficientes ni sus-
tentables frente al cambio climatico. La tolerancia a condiciones extre-
mas del tiempo es un rasgo complejo que no se puede insertar en una
planta a través de la ingenieria genética. La mayor parte de los cultivos
transgénicos plantados en el mundo dependen de grandes cantidades
de herbicidas, los cuales a su vez requieren para su fabricacién grandes
cantidades de combustibles fésiles. Los cultivos transgénicos, como
todos los cultivos intensivos en el uso de insumos quimicos también
dependen del uso de fertilizante nitrogenado, hambriento de energia
y emisor de gas de invernadero. No existen cultivos transgénicos efi-
cientes en el uso de nitrégeno disponibles en el mercado.

Por el contrario, el mejoramiento tradicional de semillas, algunas
veces ayudado por marcadores, lleva lejos la delantera a los transgéni-
cos en el desarrollo de cultivos capaces de enfrentar el cambio climati-
co y que son eficaces en el uso de nitrégeno. Otras formas adicionales
de enfrentar el cambio climdtico son las miles de semillas adaptadas
localmente, conservadas por los agricultores de todo el mundo, y los
sistemas de manejo agroecoldgico del suelo, el agua y el nitrégeno.
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Capitulo 7
Alimentar al mundo




Un vistazo al capitulo

+ Se promueve los cultivos transgénicos como necesarios para
alimentar la creciente poblacién del mundo. Pero parece poco
probable que estos puedan hacer una contribucién significativa
a ello, ya que en comparacién con los cultivos no transgénicos,
no generan rendimientos mas altos ni tampoco producen mas
con menos insumos.

+ Lamayor parte de los cultivos transgénicos estidn manipulados
para tolerar herbicidas o para expresar un plaguicida, propieda-
des que son irrelevantes para resolver el problema del hambre.

+ La causa del hambre no es que falte alimento en el mundo. El
hambre existe porque hay un problema de distribucién y por la
pobreza, problemas que no pueden ser resueltos por los trans-
génicos.

+ El informe IASSTD, firmado por mas de 400 expertos inter-
nacionales concluyé que la clave para la seguridad alimentaria
reside en los métodos de produccién agroecolégica. El informe
no respalda los cultivos transgénicos, destacando que los rendi-
mientos de estos son “variables” y que hay disponibles mejores
soluciones.

+ La produccién agroecolégica ha generado rendimientos impor-
tantes y buenos ingresos para los productores del sur global,
preservando al mismo tiempo el suelo para las generaciones fu-
turas.

+ No se requieren cultivos transgénicos para alimentar el mun-
do. La reproduccién convencional de plantas ya ha generado
cultivos de alto rendimiento, resistentes a las enfermedades y
plagas, tolerantes a la sequia y otras condiciones climéticas ex-
tremas y enriquecidos nutricionalmente, todo ello a una infima
parte del costo de los cultivos transgénicos.
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7.1 Mito: Se necesitan cultivos transgénicos para alimentar la
creciente poblacién mundial.

Verdad: Los cultivos transgénicos son irrelevantes para la
alimentacion del mundo.

“Objetamos con fuerza que la imagen de los pobres y hambrientos
de nuestros paises esté siendo usada por las transnacionales gi-
gantes para impulsar una tecnologia que no es segura ni amigable
ambientalmente y tampoco es beneficiosa en términos econdémicos
para nosotros. No creemos que esas corporaciones o las tecnologias
de los genes ayudarédn a nuestros productores rurales a producir el
alimento que se necesita en el siglo XXI. Por el contrario, pensamos
que destruirdn la biodiversidad, el conocimiento local y los sistemas
de agricultura sustentable que nuestros campesinos han desarrolla-
do durante milenios y que eso saboteard nuestra capacidad para ali-
mentarnos por nosotros mismos”.

- Declaracién firmada por 24 delegados de
18 paises africanos dirigida a FAO, 1998.

“Si alguien le dice que los transgénicos van a alimentar el mundo,
digales que no es asi. Para alimentar el mundo se requiere voluntad
politica y financiera”

- Steve Smith, presidente de la compafiia de semillas transgénicas
Novartis del Reino Unido (ahora Syngenta), en una reunién publica
sobre la propuesta de cultivos transgénicos experimentales a escala
de una granja, Tittleshall, Norfolk, Reino Unido, 29 Marzo de 2000.

Los cultivos transgénicos son promovidos como una forma de re-
solver el hambre del mundo en tiempos en que se espera que la pobla-
cién aumente. Pero es dificil ver cémo pueden ayudar los transgénicos
a resolver el tema del hambre cuando no hay cultivos transgénicos
disponibles que aumenten los rendimientos intrinsecos (ver Capitulo
5). Tampoco existen cultivos transgénicos que sean mejores que los
cultivos no transgénicos en cuanto a tolerar suelos pobres o resistir
condiciones climaticas adversas.
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Al revés, la mayor parte de los cultivos transgénicos actualmente
disponibles estan manipulados para tener tolerancia a un herbicida o
para contener un plaguicida o para tener ambos rasgos. Los dos cul-
tivos transgénicos mds importantes, la soya y el maiz, en su mayor
parte se usan como forraje, biocombustible para mover automéviles
y como alimentos procesados para seres humanos. Todos estos pro-
ductos son para las naciones desarrolladas y no tienen nada que ver
con resolver las necesidades alimentarias basicas de los pobres y los
hambrientos. Las transnacionales de la biotecnologia deben respon-
der ante sus accionistas y por eso estan interesadas en los mercados
de los commodities que les aseguraran el lucro, y no es de su interés
alimentar a los pobres y los hambrientos.

Incluso si un cultivo transgénico pareciera dar m4s altos rendimien-
tos que un cultivo no transgénico, esto no tendria ningin impacto en
el problema del hambre. Ello porque la raiz de la causa del hambre no
estd en la falta de alimento sino en la falta de acceso al alimento. Segun
la FAOQ, ya producimos alimento mds que suficiente para alimentar la
poblacién mundial y con los métodos agricolas existentes podriamos
producir lo suficiente como para alimentar a 12 billones de personas
(1). El problema es que los pobres no tienen dinero para comprar el
alimento y en forma creciente, no tienen acceso a la tierra donde se
cultiva el alimento. El hambre es un problema social, politico y econé-
mico que la tecnologia transgénica no puede enfrentar. Los cultivos
transgénicos son un peligroso distractor de las soluciones reales, y las
afirmaciones acerca de que los transgénicos van a ayudar a alimentar al
mundo pueden ser consideradas como la explotacion del sufrimiento
de los hambrientos.
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7.1.2. Cultivos transgénicos para Africa: Catalogo de un fracaso

Se ha promovido un puiiado de cultivos transgénicos como una
ayuda para los agricultores pobres y la agricultura familiar campesina
de Africa. Sin embargo, los resultados son justo el revés de lo que se
prometio.

La batata transgénica tuvo un rendimiento muy malo y perdié resistencia
a los virus

La batata resistente a los virus ha sido un proyecto transgénico es-
trella para Africa, que ha generado cobertura mundial de los medios.
Se ha publicado que Florence Wambugu, la cientifica que encabeza el
proyecto, capacitada por Monsanto, es una heroina africana que salva
a millones, a partir de sus afirmaciones de que la batata transgénica
doblé su produccién en Kenya. La revista Forbes incluso sostuvo que
ella estaba entre un pequefio puiiado de gente alrededor del mundo
que “reinventarian el futuro” (2).

Pero més adelante resulté que las afirmaciones que se hacian sobre
la batata transgénica no eran verdaderas, y los resultados de los expe-
rimentos de campo mostraban que era un fracaso. La batata transgé-
nica fue superada en rendimiento por la batata no transgénica de con-
trol y sucumbi6 ante el virus que supuestamente debia resistir segun
su disefio (3, 4).

En contraste con ello, un programa de mejoramiento convencio-
nal en Uganda produjo una nueva variedad de alto rendimiento que
era resistente a virus y tenia rendimientos 100% superiores. El pro-
yecto ugandés alcanzé su objetivo en una fraccién del tiempo y costo
requeridos por el proyecto de cultivo transgénico de batata. El pro-
yecto de batata transgénica, en 12 afios, consumié financiamiento de
Monsanto, el Banco Mundial y la USAID llegando a un tope de 6 millo-
nes de délares (5).
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La yuca transgénica perdié resistencia al virus

El potencial de la manipulacién genética para aumentar la produc-
cién de uno de los alimentos tradicionales de Africa, la yuca, a través
de la derrota de un virus devastador, ha sido promovido fuertemente
desde mediados de los afios noventa (6).

Pero parece que no se ha logrado casi nada. Incluso después que ya
estaba claro que la yuca transgénica habia sufrido una importante falla
técnica, perdiendo resistencia al virus (7), en los medios de comuni-
cacién continuaban publicindose articulos diciendo que iba a curar el
hambre en Africa (8, 9).

Mientras tanto, silenciosamente, el mejoramiento convencional
por seleccién (no transgénico) ha producido una yuca resistente al vi-
rus que ya se estd demostrando como exitosa en los campos de los
productores, incluso bajo condiciones de sequia (10).

El algodon Bt fracasé en Makhatini

“La semilla (de algoddn transgénico) se estd desempefnando de muy
mala forma. Sin riego y con lluvias cada vez menos predecibles, ha
sido imposible plantar el algodén. En 2005 T.J. Buthelezi, el hombre
cuyo progreso fue alabado por el vicepresidente de Monsanto no
menos de tres aios atras, dijo: ‘Mi cabeza esta turbada -no sé qué
voy a hacer. No he plantado ni una sola semilla esta temporada. Ya
he pagado 820 ddlares norteamericanos por esta siembra y ahora
tengo una enorme deuda’. T.J. es uno de los rostros desplegados por
Monsanto en el mundo para probar que los agricultores africanos se
estan beneficiando con la tecnologia transgénica”

- Raj Patel, “Maquillando Makhatini”, en Preparados y Hambreados
11).

En Sudéfrica, Makhatini fue la sede de un proyecto estrella de algo-
dén transgénico Bt para la agricultura familiar campesina. El proyecto
comenzé entre 1998 y 200, con 3.000 pequeiios agricultores que cul-
tivaban algodén Bt (12) con mas de 100.000 hectareas plantadas. En
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2002, el 4rea plantada habia bajado estrepitosamente a 22.500 hecta-
reas, una reduccién de un 80% en cuatro afios (13, 11).

Un informe 2003 del proyecto calculaba que los fracasos del cultivo
dejaron a los productores que habian adoptado el caro algodén Bt, con
deudas de 1.2 millones de délares (5). Un estudio separado concluyé
que el proyecto no generaba suficiente ingreso para producir un “me-
joramiento socioeconémico concreto y sustentable (14). Para el atio
2004, el 85% de los productores que solian cultivar algodén Bt habian
desistido. Los productores encontraron que hubo problemas de plagas
y no hubo ningin aumento en el rendimiento. Los productores que
siguieron cultivando ese algodén lo hicieron a pérdida. Continuaron
solo porque el gobierno sudafricano subsidié el proyecto con fondos
publicos; la compania que vendié la semilla de algodén y comprd el al-
godon fue su unica fuente de crédito; y habia un mercado garantizado
para el algodén (13, 11).

Una revisién del afio 2012 reporté que para la temporada de culti-
vos 2010/2011, el 4rea plantada con algodén Bt habia encogido hasta
llegar a unas mindsculas 500 hectareas, una disminucién de mas del
90% del area cultivada durante el periodo en que se hablé del gran
éxito del algodén transgénico (1998-2000). Los rendimientos conti-
nuaron variando ampliamente segin los niveles de lluvia, oscilando
dentro de un 10% de lo que habia antes de la introduccién del algodén
Bt. Los costos generales del control de plagas permanecieron significa-
tivamente mayores con el algodén transgénico (representaron un 65%
del total de costos de los insumos) en comparacién con el algodén no
transgénico (un 42% del total del costo de los insumos).

La revisién concluyé que el principal valor del proyecto Makhatini
parece haber sido un ejercicio de relaciones publicas para los propo-
nentes de transgénicos, entregando “importantes municiones para
ayudar a convencer a otras naciones africanas de adoptar cultivos
transgénicos” y agregé que hubo una “desconexién” entre cémo se
mostroé el proyecto y “las realidades enfrentadas por los productores
de este algodén (12).

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

301



302

“Para alimentar 9 billones de personas en 2050, necesitamos en for-
ma urgente adoptar las técnicas de produccion agricola que sean
mas eficientes. La evidencia cientifica de hoy demuestra que para
aumentar la produccién alimentaria donde viven los hambrientos,
especialmente en ambientes adversos, los métodos agroecolégicos
tienen un mejor desemperio que el logrado con el uso de fertilizan-
tes quimicos.

“A la fecha, los proyectos agroecolégicos han mostrado un aumento
promedio de rendimiento del cultivo de 80% en 57 paises en desa-
rrollo, con un promedio de aumento de 116% para todos los pro-
yectos africanos. Los proyectos recientes desarrollados en 20 paises
americanos demostraron que se doblaron los rendimientos en un
periodo de tres a diez afos.

“La produccién agricola convencional descansa en insumos caros,
conduce al cambio climatico y no muestra resiliencia a los shocks del
clima. Sencillamente ya no es actualmente la mejor opcién.
“La agricultura deberia ser fundamentalmente redirigida hacia mo-
delos de produccién que sean mas sustentables ambientalmente y
mas justas socialmente.”

— Olivier De Schutter, relator especial de Naciones Unidas sobre el

derecho a la alimentacién, en “Agroecologia y el derecho a la alimen-
tacién (32, 33)”.

El proyecto de soya y maiz transgénico termind arruinando a pequerios
agricultores

El proyecto de cultivo de soya y maiz transgénicos terminé en de-
sastre para agricultores pobres negros de Sudafrica. El gobierno de
Cabo Oriental fue criticado por su apoyo al asi llamado proyecto de
“Revolucién Verde” lanzado en 2003-2004. “Vimos que la pobreza se
profundizé y la gente volvié a su tierra para sobrevivir”, dijo la investi-
gadora de Masafude, Mercia Andrews.

El estudio evidencié preocupaciones sobre los esquemas de alimen-
tacion desarrollados en animales con “resultados alarmantes” que in-
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cluyen dafio a sus érganos internos. Presentd evidencia de problemas
con malezas y plagas; contaminacién de cultivos con polen transgé-
nico; y problemas con el control ejercido por las grandes transnaciona-
les en los sistemas alimentarios locales y globales como resultado de
las patentes de semillas (15).

A partir de esos ejemplos concluimos que es irresponsable presio-
nar a los agricultores pobres del sur global para poner en juego sus tie-
rras y medios de sustento usando los riesgosos cultivos transgénicos,
en circunstancias que existen alternativas efectivas comprobadas.

7.1.3. Elboom de los biocombustibles y la crisis alimentaria

“Los gigantes transnacionales del negocio de los transgénicos, las
semillas y los plaguicidas, que han desarrollado y patentado cultivos
manipulados genéticamente, llevan mucho tiempo sosteniendo que
su mision es alimentar el mundo, y rara vez desaprovechan la oportu-
nidad de mencionar que en Africa se mueren de hambre. En realidad,
su mision es el lucro.

“El derecho de los pequenos productores a la tierra; la estabilidad
politica, mercados mas justos, educacion e inversién son la clave para
alimentar Africa pero ofrecen pocas perspectivas de aumentar el lu-

"

cro.

“La crisis del clima se usé para promover los biocombustibles, ayu-
dando a crear la crisis alimentaria”.

— Daniel Howden, corresponsal en Africa para The Independent (Reino
Unido) (16)

“Mi lado cinico piensa que ellos solo estan usando la actual crisis ali-
mentaria y de combustible como trampolin para reponer los trans-
génicos en la agenda publica. Comprendo por qué lo hacen pero el
peligro es que ellos estan haciendo esas afirmaciones acerca de que
los cultivos transgénicos resuelven el problema de la sequia o van a
alimentar al mundo, y eso es pura basura.”

- Denis Murphy, decano de biotecnologia, Universidad de
Glamorgan, Gales (17).

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

303



304

La crisis alimentaria global 2007-2008 llevé a disturbios por el ali-
mento en todo el mundo, mientras que los precios en alza de los culti-
vos tradicionales dejaron los alimentos fuera del alcance de los pobres
y los hambrientos. La crisis estd en curso. A comienzos del afio 2011
los precios globales de los alimentos se quedaron cerca de su punto
mas alto del afio 2008 (18). Los precios bajaron un 8% entre septiem-
bre y diciembre de 2011 aunque el Banco Mundial reporté que todavia
estaban altos, ya que el indice anual de precios de alimentos 2011 fue
un 24% mas alto que el indice anual 2010 (18).

Los proponentes de transgénicos han usado la crisis alimentaria
para sostener que los activistas anti-transgénicos del norte global es-
tan haciendo que el sur global se mantenga con hambre al crear temo-
res infundados sobre los cultivos transgénicos. Estos cultivos trans-
génicos de alta tecnologia, sostienen, podrian ayudar a resolver el
problema del hambre, silos activistas de los paises ricos dejaran de in-
terferir en ello. Pero el Banco Mundial y la FAO identificaron el boom
delos biocombustibles —y no la falta de alimentos transgénicos — como
la causa principal de la crisis alimentaria de 2007-2008 (19, 20).

Los biocombustibles son cultivos utilizados para combustible. Vas-
tas extensiones de tierras de cultivo han sido sacadas de la produccién
de alimentos para destinarlas a la produccién de biocombustibles para
automoviles, financiadas por generosos subsidios de gobiernos. Esto
ha hecho que el alimento esté mds escaso, y ha elevado los costos. A
ello se agrega que el crecimiento de la industria de los biocombustibles
ha creado una asociacién entre agricultura y combustible que nunca
existié anteriormente.
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“Una pregunta clave que hay que hacer a nuestros cientificos y politi-
cos y que hay que tener el coraje de hacérsela también a la industria,
es si laindustria de tecnologia transgénica puede coexistir y coexisti-
ra con otras tecnologias en la ‘caja de herramientas” de la agricultu-
ra, sin destruir esas otras tecnologias. Ademas de entregar mas pro-
mesas que realidades y de entregar solo beneficios privados como
por ejemplo generar una porcién mas grande del mercado para sus
propios plaguicidas quimicos, los transgénicos trajeron consigo una
notoria disminucién de la produccién y venta de variedades de semi-
llas; concentracion de la propiedad y control del conocimiento (dere-
chos de propiedad intelectual o IPPRs) requeridos para la produccién
agricola.

“En 2002, el director del Centro Vietnamita de Investigacion Agricola
me contd en una conferencia en Asia, que él tendria que gastar todo
su presupuesto anual de Investigacion y Desarrollo (US$20 millones,
seguin recuerdo) sélo en abogados, para tratar de esclarecer qué
materiales podian usar sus investigadores y cudles no, y para saber
cuanto pagar en licencias por esos IPPRs, de acuerdo a la jungla de
derechos de propiedad intelectual que se ha desarrollado respecto
de materiales y moléculas de plantas y cultivos. ;Ayuda este tipo de
restriccion y de disminucion de la diversidad y de la trayectoria de la
innovacion agricola a que los paises pobres tengan mayor seguridad
alimentaria?

“Esta concentracién y achicamiento, y la transformacién de la agri-
cultura asociada en producciéon de monocultivos industriales que
requieren insumos mas caros e insustentables, los cuales a su vez ig-
noran y externalizan plagas totalmente predecibles y supermalezas
resistentes y de esta forma disminuye el rendimiento de corto pla-
zo, todo ello no puede ser considerado una tecnologia sustentable.
Tampoco parece que podria coexistir con otras tecnologias de la asi
llamada caja de herramientas”

- Profesor Brian Wynne, ESRC Centre for Economic and Social Aspects
of Genomics, Cesagen, Universidad de Lancaster, Reino Unido (43).
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Antes, los mercados agricolas solo respondian a demandas alimen-
tarias y no estaban asociados al mercado del petréleo. Pero ahora estan
estrechamente vinculados, porque la agricultura proporciona cultivos
que se usan para hacer biocombustibles alternativos a los combusti-
bles petroquimicos. Cuatro importantes cultivos alimentarios y de fo-
rraje, la cafia de azucar, el maiz, el trigo y la soya se usan ahora para
tener un stock de biocombustibles. Asi es como el boom de los biocom-
bustibles ha puesto a la par los precios de los alimentos con los de los
combustibles fésiles (18) y el resultado de ello es que los precios de los
alimentos seguirdn en espiral a medida que el petréleo se vaya hacien-
do mads escaso y caro.

Las mismas compaiiias que producen semillas transgénicas pro-
ducen también cultivos para biocombustibles. Esto muestra que es-
tas empresas no estdn motivadas por un deseo de alimentar al mundo
sino su deseo es tener ganancias.

7.1.4 Laespeculacién con los alimentos y el hambre

Una causa adicional de la crisis alimentaria del 2007-2008 (ademas
de la carrera por biocombustibles) fue la especulacién financiera en los
mercados con commodities que son alimentos. La tendencia en curso
lleva hacia arriba los precios de los cultivos que se transan interna-
cionalmente en gran escala, es decir del maiz, el trigo y la soya. Un
informe sobre el tema concluy6: “Los mercados de alimentos deberian
servir los intereses de la gente y no los de los especuladores financie-
ros. Dado que atin existe hambre en el mundo, incluso pequetfias alzas
de precio estimuladas por los inversionistas financieros son escanda-
losas. No debemos permitir que el alimento se convierta en un instru-
mento solamente financiero” (21).

Los cultivos transgénicos no entregan una solucién al problema de
la especulacién financiera en los mercados de alimentos.
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7.2 Mito: Los cultivos transgénicos son vitales para lograr la
seguridad alimentaria.

Verdad: La produccién agroecoldgica es la clave para la
seguridad alimentaria.

“La agroecologia imita a la naturaleza y no a los procesos industria-
les. Remplaza los insumos externos como fertilizantes con el cono-
cimiento de cémo una combinacién de plantas, arboles y animales
puede fortalecer la productividad de la tierra. Los rendimientos su-
bieron mas de un 214% en 44 proyectos desarrollados en 20 paises
de la regién subsahariana de Africa usando técnicas agroecolégicas
de cultivo por un periodo entre 3 a 10 afos...y esto es mucho mas de
lo que cualquier cultivo transgénico ha logrado jamas”.

- Olivier De Schutter, Relator Especial de Naciones Unidas sobre el
derecho a la alimentacién (22).

El afio 2008 el Banco Mundial y cuatro agencias de Naciones Uni-
das completaron un estudio de cuatro afios sobre el futuro de la agri-
cultura. Desarrollado por mds de 400 cientificos y expertos de 80 pai-
ses y suscrito por 62 gobiernos, el informe Evaluacién Internacional
del Conocimiento sobre la Agricultura, la Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (IAASTD por su sigla en inglés) no avalé los cultivos trans-
génicos como solucién al hambre en el mundo. El informe destacé que
los rendimientos de los cultivos transgénicos eran “muy variables”, en-
tregando “alzas en los rendimientos en algunos lugares y disminucién
en los rendimientos en otros” (23).

El IAASTD identificé la produccién agroecoldgica como la clave
para la futura seguridad alimentaria. El informe insté a generar mayor
cooperacién entre los productores rurales y equipos interdisciplinarios
de cientificos para construir sistemas de produccién alimentaria que
sean sustentables y aceptables culturalmente (23).

Entre los ejemplos de este tipo de sistema documentados en
IAASTD y otras fuentes se incluyen:
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+ Précticas con pocos insumos, que ahorran energia y preservan y
reconstruyen suelos, conservan el agua y fortalecen la resistencia
natural a las plagas y la resiliencia en los cultivos.

+ Métodos innovadores de produccién que minimizan o eliminan el
uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos caros.

+ Uso de miles de variedades tradicionales de importantes cultivos
alimentarios que estdn adaptadas naturalmente a factores de stress
como la sequia, el calor, el mal tiempo, las inundaciones, salinidad,
suelos pobres y plagas y enfermedades (24).

+ Programas que capaciten a los productores rurales para el resguar-
do y mejoramiento de las semillas tradicionales en forma coopera-
tiva.

+ Uso de cultivos existentes y de cultivos de sus parientes silvestres
para programas de mejoramiento tradicional para desarrollar va-
riedades con rasgos utiles.

+ Uso de técnicas seguras de la biotecnologia moderna, tales como
la seleccién asistida por marcadores (MAS) para poner al dia el
mejoramiento tradicional. A diferencia de la tecnologia transgé-
nica, la seleccién asistida por marcadores puede producir nuevas
variedades de cultivos con propiedades genéticamente complejas
tales como fortalecimiento de aspectos nutritivos, del gusto, alto
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades y tolerancia a la
sequia, el calor, la salinidad y las inundaciones (25).

Los proyectos de agricultura sustentable en el sur global han pro-
ducido aumentos notables en rendimientos y seguridad alimentaria
(26, 27, 28, 29, 30, 31). Un informe de 2008 de Naciones Unidas estu-
di6é 114 proyectos de produccidén agricola en 24 paises africanos y en-
contré que las practicas orgénicas o cercanas a lo organico dieron como
resultado aumentos en el rendimiento que en promedio eran mayores
al 100%. En Africa Oriental se encontré un aumento del rendimiento
de un 128%. El informe concluy6 que la agricultura orgdnica puede
aportar mas para la seguridad alimentaria en Africa que los sistemas
basados en la produccién intensiva en el uso de sustancias quimicas,
y que es més probable que ésta sea sustentable en el largo plazo (29).
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Estos resultados sirven como recordatorio de que la genética vege-
tal sélo es una parte de la respuesta para la seguridad alimentaria. La
otra parte es como se cultivan los alimentos. Los métodos de produc-
cién agraria sustentable que resguardan el suelo y el agua y minimizan
los insumos externos no sé6lo aseguran que haya bastante alimento
para la poblacién actual, sino también que esta tierra se mantenga
siendo productiva para las futuras generaciones.

7.2.1. Laagricultura familiar campesina es mas eficiente

La investigaciéon confirma que la futura seguridad alimentaria esta
en manos de los pequerios agricultores. Los campos de pequena ex-
tensién son mas eficientes que los grandes, producen mas cultivos por
hectarea de tierra (34, 35, 36, 37).

7.2.2. Laagricultura sustentable puede reducir la pobreza

Estudios desarrollados en Asia, Africa, América Latina y el Cari-
be han encontrado que la produccién organica y agroecoldgica puede
combatir la pobreza de una forma ambientalmente sustentable:

+ Los productores rurales que cultivan en forma organica para mer-
cados de exportacién y los mercados locales en América Latina y el
Caribe tuvieron ingresos mas altos que un grupo control de pro-
ductores que usan métodos basados en insumos quimicos. Entre
las razones de esto estdn: las tecnologias organicas son de muy bajo
costo; la sustitucién de caros insumos quimicos que a menudo re-
quieren acceso al crédito, por mano de obra e insumos organicos
baratos; los precios altos pagados por productos orgdnicos y las
relaciones estrechas y de largo plazo que los productores organi-
cos desarrollan con los consumidores, lo cual da como resultado
mejores precios. Adicionalmente, la produccién organica se asocié
con efectos positivos en la salud de los trabajadores rurales. La pre-
ocupacién por las intoxicaciones por plaguicidas fue un factor im-
portante para que los productores rurales tomaran la decisién de
adoptar la produccién orgénica (38).
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Los ingresos de los productores rurales de China e India mejoraron
después que ellos se cambiaron a producir en forma organica y fue-
ron mayores que los de los productores que usan métodos basados
en insumos quimicos. El estudio concluyé que la promocién de la
agricultura orgdnica entre los pequerios productores rurales puede
contribuir a mitigar la pobreza (39).

Los campos certificados como organicos en Africa Tropical com-
prometidos en produccién para la exportacién arrojaron mayores
ganancias que los que se destinaban a la exportacién con métodos
basados en insumos quimicos. El resultado fue una disminucién
de la pobreza y un aumento de la seguridad alimentaria para co-
munidades rurales, ya que la gente tuvo mas dinero para comprar
alimento.

La transicién hacia lo organico trajo también aumentos en el rendi-
miento (40).

Se encontré que los sistemas organicos en Africa aumentaban los
ingresos de los campesinos y también la productividad agricola. Las
razones por las cuales los ingresos aumentan incluyen que los insu-
mos tienen costos mds baratos, ya que los plaguicidas y fertilizan-
tes quimicos, que son caros, no se usaban, y se usaron tecnologias
disponibles de caricter local, que no son caras (29).

El sistema agroecoldgico de “manejo integrado de arroz + patos”
que usa patos y peces para controlar las plagas en cultivos de arroz
en Jap6n, China, India, Filipinas y Bangladesh ha rebajado los cos-
tos laborales en desmalezado, reducido los costos de plaguicidas,
incrementado los rendimientos en un 20% y elevado los ingresos
del productor rural en mas de un 80% (41, 42).
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7.2.3. ;Quién es el dueio de los alimentos?

Antiguamente la mayor parte de las semillas de cultivos alimenta-
rios no eran propiedad de nadie. Los agricultores eran libres de guar-
dar las semillas del cultivo de un afio para el cultivo de la siguiente
temporada. Alrededor de 1.4 billones de agricultores del sur global
dependen de estas semillas guardadas por ellos para su sustento (44).

Pero esta practica ancestral esta siendo saboteada. Los transgenes
utilizados para crear cultivos transgénicos se patentan y son propie-
dad de las companias productoras de transgénicos. Las patentes prohi-
ben a los agricultores guardar la semilla para plantar el afio siguiente.
Ellos tienen que comprar semilla nueva todos los afios.

Aunque también se estd inscribiendo un nimero cada vez mas alto
de semillas no transgénicas (en muchos casos por las mismas transna-
cionales gigantes tales como Monsanto, Dupont y Syngenta), las se-
millas transgénicas son mas ficiles de patentar, ya que los constructos
genéticos artificiales se pueden identificar mds claramente y hay me-
nos “dreas legales grises” (45). Asi que, al menos por ahora, la transge-
nia sera la tecnologia escogida por las transnacionales semilleras.

En Estados Unidos y Canadi, la presencia de genes transgénicos
patentados por una transnacional en la cosecha de un agricultor, ha
sido utilizada por las transnacionales, especialmente por Monsanto,
como base para demandar judicialmente al agricultor. La contamina-
cién por polinizacién cruzada ocurre muy rapidamente, de manera
que las cosechas de muchos productores que no han plantado semilla
de Monsanto dan positivo en las pruebas de transgenia y Monsanto
los ha demandado por infringir la patente. Esto ha llevado a muchos
agricultores a cambiarse a comprar la semilla de Monsanto para que-
dar a salvo de ser demandados. Los alegatos de los productores acerca
de que ellos no han plantado semillas transgénicas en forma intencio-
nal, no los han protegido de tener que pagar grandes desistimientos
(acuerdos legales) en dinero o dafios como resultado de pleitos civiles
(46).

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

311



312

Las semillas transgénicas patentadas transfieren el control de la
produccién de alimentos desde los agricultores a las transnacionales
productoras de semillas. Las transnacionales productoras de transgé-
nicos han cooptado siglos de conocimiento rural ancestral expresado
en los stocks de semillas genéticamente diversas, que han sido creadas
y adaptadas localmente, para agregarles un gen sobre la superficie de
esa creacién colectiva de generaciones de agricultores.

Las patentes también transfieren el control del abastecimiento ali-
mentario desde el sur global hacia los paises desarrollados del norte
global. Esto es porque la mayor parte de los recursos genéticos mun-
diales para cultivos alimentarios estdn en el sur, mientras que la mayor
parte de las patentes estan registradas en el norte (47). Hay preocupa-
ci6én extendida en el sur global acerca de la “biopirateria” de sus recur-
sos genéticos por el norte global, expresada en las patentes de semillas
y en la pérdida de los derechos de los agricultores a guardar semilla.

Algunos obtentores de transgénicos han hecho llamados a que se
desarrollen cultivos transgénicos con fondos publicos para el bien de
la humanidad (48). Pero es dificil justificar poner en juego el dinero de
los contribuyentes en “soluciones” transgénicas especulativas a pro-
blemas que pueden ser resueltos usando métodos que son mas sen-
cillos, mas baratos y ya estan disponibles. Ninguna entidad publica o
privada tendria tampoco un incentivo para financiar el largo y costoso
proceso del desarrollo de un cultivo transgénico a menos que poseyera
una patente que le permitiera recuperar sus gastos y tener una ganan-
cia.

No hay lugar para las patentes en el sistema agricola. Para proteger
la seguridad del abastecimiento de alimentos y asegurar la soberania
alimentaria de cada pais, los gobiernos deben establecer politicas pua-
blicas que aseguren que el control de la produccién de alimentos per-
manezca en manos de los productores rurales.
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7.3 Mito: Se necesitan los cultivos transgénicos para que
seamos capaces de sobrevivir a los desafios que
tenemos por delante.

Verdad: Los métodos no transgénicos de fitomejoramiento
por seleccién son mas efectivos en crear cultivos
que tengan rasgos utiles.

“El avance de la ciencia no es un principio por si mismo, tiene sentido
porque hace algo util y que tiene valor, porque la gente lo requiere.
Si no estd apoyando esos objetivos especificos, pienso que deberian
tener una mirada mas escéptica sobre ello”

— Michael Meacher, Ministro de Medio Ambiente, Reino Unido
2001-2003 (49)

Cuando la gente oye hablar de “supercultivos” tales como un arroz
tolerante a las inundaciones, o maiz tolerante a la sequia o trigo to-
lerante a trigos salinos, arvejas resistentes a plagas, mani con bajo
contenido en alérgenos, porotos ricos en hierro, yuca enriquecida con
betacaroteno y soya con beneficios para el corazén, muchos automati-
camente piensan en los transgénicos.

Pero todos estos cultivos mejorados se crearon sin transgenia. Ellos
son productos del mejoramiento convencional (natural), en algunos
casos con ayuda de seleccién asistida por marcadores o MAS. La téc-
nica de MAS, a veces denominada mejoramiento de precisién, es una
rama de la biotecnologia ampliamente desprovista de controversia que
puede actualizar el mejoramiento convencional identificando genes
asociados a rasgos importantes. No implica insertar genes extranjeros
en el ADN de una planta huésped y evita los riesgos e incertidumbres
de la manipulacién genética. Estd ampliamente apoyada por ambien-
talistas y entidades que agrupan a productores organicos.

El mejoramiento convencional y la MAS han tenido éxito cuando
la transgenia ha fallado, desarrollando cultivos con rasgos ttiles tales
como tolerancia a condiciones climaticas extremas, y a suelos pobres;

Transgénicos: Mitos y Verdades - RAP-Chile

313



314

resistencia a enfermedades y enriquecimiento del valor nutricional.
Esos rasgos son conocidos como rasgos complejos porque involucran
muchos genes que trabajan juntos en una forma regulada muy preci-
samente. Sélo los métodos de mejoramiento convencional, a veces con
ayuda de la MAS, pueden producir cultivos con los complejos rasgos
deseados. En contraste con eso, la tecnologia transgénica solo puede
manipular uno o unos pocos genes a la vez y es incapaz de conferir un
control preciso e integrado de la expresién de genes transgénicos. Por
lo tanto es incapaz de producir cultivos con rasgos complejos deseados
dependientes de multiples genes que trabajan juntos.

El mejoramiento convencional y la MAS utiliza las muchas varie-
dades de cultivos existentes para crear una base de cultivos diversos,
flexibles y resilientes. La tecnologia transgénica ofrece lo opuesto: em-
pequeiiecimiento de la diversidad del cultivo y una tecnologia inflexi-
ble que requiere afios y millones de délares en investigacién para cada
nuevo rasgo (50, 51).

Los éxitos del mejoramiento no transgénico por lo general tienen
una cobertura mediatica minima, en contraste con las promociones a
menudo especulativas de potenciales “milagros transgénicos”. Gracias
a los gigantescos presupuestos para relaciones publicas de las trans-
nacionales de la biotecnologia, esas promociones se reproducen en los
medios por todo el mundo, pero tienen poco sustento real.

7.3.1. Los fallidos “éxitos” transgénicos

Muchos cultivos desarrollados por medio de hibridez o mejora-
miento convencional y por seleccién asistida por marcadores (MAS)
son erréneamente publicitados como éxitos de la transgenia. Estos
pueden clasificarse en tres amplias categorias:

Cultivos mejorados convencionalmente con un agregado transgénico

“Los rasgos de la biotecnologia son absolutamente inutiles por si
mismos a menos que sean puesto en el mejor germoplasma.”

— Brian Whan, vocero de la filial de Monsanto InterGrain (52).
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Generalmente, las transnacionales de la biotecnologia usan el me-
joramiento convencional no transgénico para desarrollar cultivos con
rasgos tales como tolerancia a la sequia o resistencia a una enferme-
dad. En primer lugar obtienen germoplasma (semilla) de las mejores
variedades desarrolladas a lo largo de afios por agricultores y repro-
ductores. En seguida usan el mejoramiento convencional y la MAS
para alcanzar el rasgo complejo deseado. Finalmente, una vez que han
desarrollado una variedad exitosa por la via del mejoramiento conven-
cional, usan la transgenia para hacer la manipulacién en los genes de
su propiedad, de manera que puedan patentar y ser duefios del cultivo.
Este agregado transgénico, a menudo un gen tolerante a un herbicida,
o un insecticida, no agrega nada al desempefio agronémico del cultivo.

Este proceso fue mencionado en un reportaje sobre la compra por
Monsanto, en 2010, de una parte de una empresa reproductora de se-
millas de Australia Occidental, InterGrain. Un vocero de InterGrain
explicé el interés de Monsanto en su empresa: “Un concepto verdade-
ramente importante es que los rasgos biotecnolégicos por si mismos
son absolutamente inttiles a menos que puedan ser insertados en la
mejor semilla” (52).

Un ejemplo de un producto transgénico desarrollado de esta mane-
ra es la soya Vistive RR, que ha sido publicitada como el primer pro-
ducto transgénico que beneficia a los consumidores. Estos porotos de
soya bajos en acido linoleico fueron disefiados para producir aceite que
reduciria las poco saludables grasas trans, presentes en alimentos pro-
cesados hechos con ese aceite. Los porotos de soya fueron creados con
mejoramiento tradicional. Pero Monsanto los convirtié en un cultivo
transgénico agregandoles un rasgo transgénico, la tolerancia a su her-
bicida Roundup (53).

Es interesante saber que la Universidad estatal de Iowa desarrolld
algunas variedades de soya atin mas bajas en 4cido linoleico que la va-
riedad Vistive y no agregd ningun rasgo transgénico a ellas (54). De
eso se ha hablado poquisimo, en comparacién con lo que se ha escrito
sobre Vistive. Otro producto de este tipo es el maiz Agrisure Artesian
tolerante a la sequia, de Syngenta. El cultivo se desarrollé usando me-
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joramiento no transgénico, pero posteriormente a través de manipu-
lacién genética, se le agregé a ese maiz mejorado, transgenes de tole-
rancia a herbicida e insecticida (55).

Cultivos mejorados convencionalmente sin agregado transgénico. La
transgenia como herramienta de laboratorio

En algunos casos se ha desarrollado un cultivo usando la modifica-
cién genética como herramienta de investigacién de laboratorio, pero
sin agregarle genes transgénicos. Sin embargo, se ha proclamado que
estos son éxitos de la transgenia. Un ejemplo es el arroz tolerante a la
inundacién que sir David King - anteriormente un cientifico asesor del
gobierno del Reino Unido -afirmé erréneamente que era un triunfo de
la ingenieria genética (56, 57).

En realidad, las dos variedades mas conocidas de arroz tolerante a
la inundacién, una de las cuales casi seguro es aquella a la que King se
refiri6, no son transgénicas en absoluto. Una variedad fue desarrollada
por un equipo investigador guiado por la proponente de transgénicos
Pamela Ronald (58). El equipo de Ronald desarroll6 el arroz a través de
seleccién asistida por marcadores MAS (58, 59). Usaron la ingenieria
genética como una herramienta de investigacién en laboratorio para
identificar los genes deseados, pero el arroz que resulté de ello, no es
transgénico (60).

Sin embargo, el texto publicado en el sitio web de UC Davis, al que
pertenece el laboratorio de Ronald, implic6 en forma equivoca que su
arroz era transgénico, al decir “Su laboratorio tiene arroz manipulado
genéticamente para tener resistencia a enfermedades e inundaciones,
los cuales son serios problemas de los cultivos de arroz en Asia y Afri-
ca” (61).

Otro arroz tolerante a la sequia creado con genes “Snorkel” tam-
bién ha sido proclamado como un éxito de la manipulacién genética.
Pero este arroz, que se adapta a la inundacién desarrollando brotes
mds largos que impidan que el arroz se ahogue, fue mejorado por mé-
todos convencionales y es totalmente no transgénico.
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La modificacién genética hecha en laboratorio y el mapeo moderno
de genes se usaron para estudiar una variedad de arroz de agua pro-
funda e identificar los genes responsables por su rasgo de tolerancia a
la inundacién. Se identificaron tres regiones de genes, incluyendo una
donde estan ubicados los dos genes “Snorkel”. Se us6 MAS para guiar
el proceso de mejoramiento convencional a través del cual las tres re-
giones de genes de tolerancia a la inundacién se combinaron exitosa-
mente para generar una variedad comercial de arroz (62).

Sélo el mejoramiento convencional y la MAS se podian usar para
generar la linea de arroz resultante tolerante a la inundacién. Ello por-
que transferir los genes y los movimientos de control para el rasgo
de tolerancia a la inundacién de forma que les permita trabajar ade-
cuadamente, es algo que estd mds alld de la capacidad de los métodos
actuales de manipulacién genética.

Un cultivo que no tiene nada que ver con la transgenia

Hay un caso de alto perfil de un cultivo que se proclamé como un
éxito de la transgenia aunque no tiene nada que ver con transgenia. En
una entrevista en la BBC, el cientifico ex asesor del gobierno del Reino
Unido, David King, dijo que el gran aumento de los rendimientos de
los cultivos en Africa se debia a la tecnologia transgénica, cuando en
realidad no tenian que ver en absoluto con ello (63). En realidad el
aumento se debié a un manejo con la técnica de “tira y empuja”, un
método agroecolédgico de plantas comparfieras que apunta a distraer las
plagas del cultivo (64). King mds tarde admitié que se traté de un caso
de “equivocacién honesta” (65).

King salt6 con ese ejemplo bajo presidn, ya que se necesitaba en-
tregar razones contundentes para justificar los cultivos transgénicos.
Pero lejos de demostrar por qué era necesario pasarse a los transgé-
nicos, muestra exactamente lo opuesto: que necesitamos dejar de ser
distraidos por los transgénicos y comenzar a entregar financiamien-
to y apoyo a las soluciones no transgénicas para estos problemas ur-
gentes.
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7.3.2. Los éxitos de hibridez no transgénica muestran que no se

necesitan cultivos transgénicos

A continuacién, un listado de ejemplos de cultivos reproducidos

en forma tradicional con los tipos de rasgos que segin proclaman los

obtentores de transgénicos, sélo se pueden alcanzar a través de la ma-

nipulacién genética. Muchos ya estdn disponibles comercialmente y

marcan la diferencia en los campos de los productores rurales.

Cultivos tolerantes a la sequia y preparados para el cambio climdtico

Variedades de maiz que rinden bien en condiciones de sequia (66)
incluyendo algunas desarrolladas por agricultores de Africa (67, 68,
69).

Yuca que da altos rendimientos en condiciones de sequia y resiste
varias enfermedades (10).

Variedades de sorgo adaptado al clima, de alto rendimiento, desa-
rrolladas por agricultores de Mali (70).

Porotos resistentes al calor, la sequia y enfermedades (71, 72).
Variedades de mijo perlado, sorgo, arvejas y nueces que toleran la
sequia y las altas temperaturas (73).

Variedades de arroz mejoradas para tolerar la sequia, las inundacio-
nes, la enfermedad y suelos salinos (74).

Variedades de arroz tolerante a la sequia desarrolladas para Asia
(75,76).

Mas de 2.000 variedades indigenas de arroz que estdn adaptadas a
fluctuaciones ambientales, y también variedades que resisten pla-
gas y enfermedades, registradas por Navdanya, una ONG de guar-
dadores de semillas de la India (77).

Variedades de tomate desarrolladas por productores rurales de Ne-
pal que toleran calor extremo y resisten enfermedades (78).

Tolerantes a la sal

Variedades de arroz que toleran suelos salinos y otros problemas
(74).

Trigo Durum que rinde un 25% mas que una variedad comin de
trigo usado en suelos salinos (79,80).
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+ Variedades de cultivos indigenas de India que toleran suelos sali-
nos, guardadas por las guardadoras de semillas de India de la ONG
Navdanya. Navdanya informa que dio algunas de estas semillas a
productores inmediatamente después del tsunami del afio 2004,
permitiéndoles continuar produciendo en suelos saturados de sal a
pesar de las advertencias de los cientificos de que ellos tendrian que
abandonar la tierra temporalmente (81).

+ Porotos de alto rendimiento con multi resistencia a enfermedades
para los agricultores de Africa Central y oriental (82).

+ Yuca de alto rendimiento y resistente a enfermedades para Africa
(83).

+ Variedades australianas de maiz de alto rendimiento que apuntan a
mercados asiaticos de no transgénicos (84).

+ Maiz que resiste la plaga de maleza parasita Striga y tolera la se-
quia, para productores rurales africanos (69).

+ Maiz que resiste la plaga del barrenador del maiz (85).

+  Super Arroz Verde mejorado para alto rendimiento y resistencia ala
enfermedad (74).

+ Porotos de soya de alto rendimiento que resiste la plaga del nema-
todo quiste (86).

+ Soya resistente a los 4fidos (87).

« Tomate de alto rendimiento con fruta méas dulce (88).

+ Arvejas de alto rendimiento y resistente a plagas (89).

+ Batata altamente resistente a nematodos y moderadamente resis-
tente a plagas de insectos y a Fusarium, un hongo patégeno (90).

+  “Supertrigo” de alto rendimiento y alto valor nutritivo, resistente a
plagas (91).

« Pimientos habaneros con resistencia a nematodos root-knot (92).

+ Papas que resisten el tiz6n tardio y otras enfermedades (93, 94, 95,
96).

+ Papas queresisten el nematodo dorado y common scab y son llama-
tivas para los procesadores de alimentos debido a su buen corte y
cualidades de almacenamiento (97).

+ Papa que resiste los nematodes root-knot (98).

+ Papayas que resisten el virus ringspot (99) a pesar de los diversos
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alegatos del lobby transgénico que sélo los transgénicos han sido
capaces de producir una papaya resistente. Es interesante que in-
cluso parece haber dudas sobre el frecuente alegato acerca de que
la papaya resistente al virus salvé la industria de la papaya de Ha-
wai. La papaya transgénica ha dominado la produccién de papaya
hawaiana desde fines de los afios 90, pero el Departamento de Agri-
cultura de Hawai informé oficialmente que el rendimiento anual de
papayas en 2009 fue menor que el obtenido en los tiempos en que
el virus de la papaya estaba en su momento maés alto (100).

Un articulo publicado en la prensa de Hawai sostuvo que los trans-

génicos no han salvado la industria de la papaya, que ha estado en baja

desde el afio 2002. El articulo cita como una posible razén de ello el

rechazo del mercado que ha acompafiado a las papayas transgénicas

desde el comienzo (101).

Fortalecimiento de los valores nutricionales y cardcter saludable

La soya contiene altos niveles de 4cido oleico, reduciendo la nece-
sidad de hidrogenacién, un proceso que lleva a la formacién de las
grasas trans, muy poco saludables (102).

El maiz enriquecido en betacaroteno, cuyo objetivo es la gente po-
bre que sufre deficiencia de vitamina A (103, 104).

Mijo rico en fierro, trigo con abundante zinc y yuca enriquecida con
betocaroteno (105).

Maiz enriquecido con fierro que se ha mostrado disminuye la ane-
mia en los nifios (106,107).

Papas moradas que contienen altos niveles de antioxidantes y anto-
cianinas que combaten el cdncer (108, 109).

Un tomate que contiene altos niveles de licopeno, el antioxidante
que segin estudios, se ha encontrado tiene potencial para combatir
los ataques cardiacos, los accidentes vasculares y el cancer (110).
Manies bajos en alérgenos (111). Se ha descubierto en forma se-
parada un proceso para que los manies comunes se conviertan en
manies libres de alérgenos (112).
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7.3.3. Elfitomejoramiento tradicional es mas rapido y mas barato
que el transgénico

“El costo total de llevar al mercado un rasgo biotecnolégico entre
2008y 2012 es de un promedio de 136 millones de délares”.

— Phillips McDougall “El costo y tiempo que lleva el descubrimiento,
desarrollo y autorizacién de un nuevo rasgo derivado de la biotecno-
logia. Consultoria realizada para Crop Life International (113)”.

“La manipulacién genética podria valer la pena del costo extra si el
mejoramiento clésico fuera incapaz de impartir esos rasgos desea-
bles, tales como la resistencia a sequia, inundaciones y plagas, y la
eficiencia en la fertilizacion. Pero caso tras caso, el mejoramiento tra-
dicional esta entregando esas cualidades”

— Margaret Mellon y Doug Gurian-Sherman (51).

Una consultoria para la industria evalué en 136 millones de délares
el costo de desarrollar un rasgo transgénico (113). Incluso Monsanto
ha admitido que el mejoramiento no transgénico de plantas es mas
rapido y “significativamente mds barato” que la transgenia. Monsanto
dijo que lleva diez afios desarrollar una semilla transgénica, en com-
paracién con una variedad mejorada convencionalmente, lo que lleva
entre 5-8 afios (114). El mejorador de semillas Major M. Goodman, de
la universidad estatal de Carolina del Norte dijo que el costo de desa-
rrollar un rasgo transgénico era 50 veces mayor que el de desarrollar
una variedad de planta mejorada en forma convencional. Goodman
consider6 el costo del mejoramiento transgénico “un formidable obs-
taculo para su expansién” (50).

El tiempo y el costo son consideraciones vitales para el sur global,
donde la necesidad de contar con variedades de cultivos adaptadas
a las condiciones locales es urgente; sin embargo los productores no
pueden enfrentar el costo de semillas e insumos caros.
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Conclusiones del capitulo 7

Se promueve los cultivos transgénicos como forma de solucionar el
hambre en el mundo. Pero este argumento no resiste andlisis ya que
no hay cultivos transgénicos con un rendimiento intrinseco mas alto o
que se comporten mejor que las variedades no transgénicas en condi-
ciones de cambio climatico.

La mayor parte de los cultivos transgénicos estan manipulados para
tolerar herbicidas o para expresar un plaguicida. Por lo general se usan
en biocombustibles, forraje para animales y alimentos procesados.
Este tipo de productos son para los paises ricos, y no tienen nada que
ver con las necesidades alimentarias de los pobres y los hambrientos.

En ningtn caso la causa del hambre es que exista falta de alimento
en el mundo. Es un problema de distribucién y de pobreza. La gente
pobre no tiene dinero para comprar alimento y crecientemente tampo-
co cuenta con tierra donde cultivarlo.

Unos pocos cultivos transgénicos se han desarrollado para ayudar a
agricultores pobres de Africa. Pero han tenido resultados desastrosos,
dejando peor que antes a los agricultores que adoptaron estos cultivos.
En comparacién con los cultivos transgénicos, los programas de mejo-
ramiento tradicional han desarrollado cultivos no transgénicos mucho
mds baratos y con gran éxito.

El cultivo de variedades de semillas mejoradas en forma convencio-
nal es parte de la respuesta a la seguridad alimentaria. La otra parte es
la forma cémo se maneja y cultivan los cultivos.

El informe IAASTD encargado por el Banco Mundial y Naciones
Unidas y firmado por mas de 400 expertos y cientificos internacio-
nales concluyé que la clave para la seguridad alimentaria esta en los
métodos agroecoldgicos de cultivos. El informe no suscribié la tesis de
que los transgénicos fueran una solucién, destacando que los rendi-
mientos eran “variables”.

Otros estudios confirman que la produccién agroecoldgica ha teni-
do como resultado un rendimiento significativo y beneficios en ingre-
sos para los agricultores del sur global, y al mismo tiempo preservan el
suelo para las generaciones futuras.
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El costo de las semillas transgénicas y de los insumos quimicos de
los cuales a menudo dependen, hace que sean irrelevantes para resol-
ver el problema del hambre. Las semillas transgénicas son patenta-
das y poseidas por corporaciones multinacionales y a los agricultores
se les prohibe guardar la semilla para volverla a plantar, desplazando
el control del abastecimiento de comida, desde los agricultores a las
transnacionales. Aunque las semillas no transgénicas también estan
siendo cada vez mas patentadas, en comparacién con el mejoramien-
to tradicional, el proceso transgénico se presta mas facilmente para el
patentado.

Por ultimo, sencillamente no se necesitan cultivos transgénicos
para alimentar el mundo. El mejoramiento por seleccién convencional
ha producido en forma exitosa cultivos que son de alto rendimiento,
resistentes a enfermedades y plagas, tolerante a la sequia y otros cam-
bios climaticos extremos, y con mayor valor nutricional, y todo lo han
hecho a una fraccién minima del costo de hacer una semilla transgé-

nica.
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Conclusiones finales

Se promueve los cultivos transgénicos sobre la base de alegatos de

largo alcance desarrollados por la industria y su lobby, tales como:

Los seres humanos han estado modificando genéticamente los cul-
tivos durante siglos y la manipulacién genética no es diferente de
ello.

Los cultivos transgénicos son seguros para la salud humana y ani-
mal y para el ambiente.

Los cultivos transgénicos aumentan los rendimientos y reducen el
uso de plaguicidas.

Los cultivos transgénicos produciran supercultivos capaces de tole-
rar la sequia, resistir las plagas y enfermedades y entregar valores
nutricionales mejorados.

Los cultivos transgénicos son “una herramienta importante en la
caja de herramientas” para alimentar el mundo.

Sin embargo, sobre la base de las pruebas presentadas en este in-

forme, esos alegatos son equivocos. El proceso de fabricacién de trans-

génicos es completamente diferente del mejoramiento tradicional

y conlleva diferentes riesgos. La insercién del gen transgénico y los

procesos de cultivo de tejidos asociados son imprecisos y altamente

mutagénicos; causan cambios impredecibles en el ADN, en las protei-

nas y en la composicién bioquimica del cultivo transgénico resultante,

los cuales pueden llevar a efectos téxicos o alérgenos no deseados, y a

alteraciones nutricionales.
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No hay consenso cientifico de que los cultivos transgénicos sean
seguros, especialmente cuando las opiniones de la comunidad cienti-
fica independiente de la industria de los cultivos transgénicos no son
tomadas en cuenta.

Los estudios toxicoldgicos en animales de laboratorio y ganado han
revelado inesperados efectos dafiinos de una dieta que contiene cul-
tivos transgénicos, incluyendo algunos que ya estan en la cadena ali-
mentaria de alimentos del ser humano y en el forraje. Entre los efectos
mds destacados estan las alteraciones en las funciones del higado y
rifién.

Muchos de estos estudios, incluyendo algunos desarrollados por la
industria de transgénicos y otros encargados por la Unién Europea,
han sido incorrectamente publicitados por los proponentes de trans-
génicos como si demostraran que los cultivos transgénicos son segu-
ros, cuando en realidad, ellos demuestran efectos dafiinos. En algunos
casos, defensores de los transgénicos han admitido que se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas entre los alimentados
con transgénicos y no transgénicos, pero fueron desechadas como “no
relevantes/o significativas en términos biolégicos”. Sin embargo esos
términos no han sido definidos y no tienen ningin significado cienti-
fico.

La mayor parte de los estudios de alimentacién de animales con
transgénicos han sido relativamente cortos: entre 30 y 90 dias de ex-
tension (técnicamente se les llama estudios de mediano plazo). Lo que
se necesita son estudios de largo plazo y estudios de varias generacio-
nes para ver si los signos preocupantes de toxicidad observados en las
investigaciones de mediano plazo, se desarrollan para convertirse en
enfermedades graves. En ninguna parte del mundo los gobiernos, que
son los que regulan los transgénicos, requieren estudios de largo plazo
para cultivos transgénicos.

Esto y otras insuficiencias del régimen regulatorio para los cultivos
y alimentos transgénicos significan que este es demasiado débil para
proteger a los consumidores de los riesgos potenciales presentados
por esta tecnologia. La regulacién mas débil es la de Estados Unidos,
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pero también es poco adecuada en la mayor parte de las regiones del
mundo, incluida Europa.

Los cultivos transgénicos no han cumplido sus promesas y sobre la
base de la evidencia actual, parece poco probable que ellos entregaran
soluciones sustentables a los problemas que enfrenta la humanidad,
tales como el hambre y el cambio climético.

Las proclamas de que la tecnologia transgénica ayudara a alimentar
el mundo no son creibles a la luz del hecho que la tecnologia trans-
génica no ha aumentado el rendimiento intrinseco de los cultivos.
Aunque en las décadas recientes, han aumentado los rendimientos de
los cultivos importantes, esto ha sido el resultado de éxitos logrados
a través del mejoramiento convencional de semillas, y no se debe a los
transgénicos.

Asimismo, la mayor parte de los cultivos transgénicos son cultivos
commodities tales como soya y maiz, cultivados en gran escala paralos
paises ricos. Unos pocos cultivos transgénicos desarrollados para pe-
quetios agricultores de Africa, tales como variedades de batata y yuca,
que se deseaba fueran resistentes a un virus, fallaron terriblemente.
Por el contrario, los proyectos que han usado mejoramiento conven-
cional han tenido éxito, a una fraccién del costo de los proyectos trans-
génicos.

Los cultivos transgénicos no han disminuido el uso de plaguicidas
sino lo han aumentado. En especial, la extendida adopcién de los culti-
vos transgénicos Roundup Ready ha llevado a una sobre-dependencia
del herbicida Roundup, lo que ha generado la aparicién de malezas re-
sistentes. A su vez esto ha requerido que los agricultores fumiguen con
mas Roundup y con mezclas de quimicos en su intento de controlar las
malezas.

El Roundup no es seguro ni benigno. Se ha encontrado que causa
malformaciones en animales de laboratorio, y es téxico para las células
humanas en dosis muy bajas, y causa dafio al ADN de seres humanos
y animales. En estudios epidemioldgicos se ha encontrado una asocia-
cién entre la exposicién a Roundup y cancer, nacimientos prematu-
ros y abortos, y dafio en el desarrollo neuroldgico de seres humanos.
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Ademais las aplicaciones de Roundup pueden causar que aumenten las
enfermedades de las plantas, entre ellas la infeccién por Fusarium, un
hongo que impacta en forma negativa los rendimientos y también pro-
duce toxinas que ingresan a la cadena alimentaria y afectan la salud de
los seres humanos y el ganado.

Como el Roundup fracasa al ser sometido a la arremetida de las
supermalezas o malezas resistentes, la industria de los transgénicos
estd desarrollando cultivos tolerantes a multiples herbicidas que so-
portan ser fumigados con herbicidas que son potencialmente atn mas
toéxicos, tales como el 2,4 D. Estos cultivos llevaran a una inmediata
escalada en el uso de estos herbicidas.

A menudo se publicita que los cultivos transgénicos insecticidas Bt
reducen la necesidad de fumigar con insecticidas quimicos. Pero cuan-
do se dan estas reducciones, a menudo son temporales. Las plagas ob-
jetivo han desarrollado resistencia e incluso cuando el control de la
plaga objetivo ha sido exitoso, plagas secundarias se han instalado en
el nicho ecolégico.

Estas consecuencias demuestran que la tecnologia transgénica
Bt no es sustentable. Ademis, los cultivos transgénicos Bt son en si
mismos plantas insecticidas, de manera que cuando trabajan como se
desea, no eliminan ni reducen los insecticidas, sino simplemente cam-
bian la forma cémo se usan los insecticidas.

Los defensores de los transgénicos a menudo proclaman que los
cultivos transgénicos Bt son seguros porque agricultores organicos y
convencionales han usado por décadas en forma segura la toxina Bt
como spray para matar plagas. Pero la toxina Bt expresada en las plan-
tas transgénicas, es estructuralmente muy diferente de la toxina Bt
natural utilizada como spray. La toxina Bt de las plantas transgénicas
no se descompone siempre completamente en la digestién y se ha en-
contrado que tiene efectos téxicos en animales de laboratorio y orga-
nismos no objetivo alimentados con esos cultivos.

Los proponentes de transgénicos llevan mucho tiempo prometien-
do cultivos tolerantes al cambio climatico y a la sequia pero el mejo-
ramiento convencional ha sido mucho maés exitoso que la tecnologia
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transgénica en la produccién de ese tipo de cultivos. No es sorpren-
dente ya que estos rasgos son genéticamente complejos y no pueden
producirse por medio de la manipulacién de uno o dos genes.

A menudo se proclama que los cultivos transgénicos tolerantes a
un herbicida son amigables con el ambiente porque se cultivan usan-
do métodos de cero labranza, que usa herbicidas en lugar del arado
para controlar las malezas. Se dice que la cero labranza con cultivos
transgénicos almacena carbono en el suelo mds efectivamente que el
arado, el cual emite carbono a la atmdsfera como anhidrido carbénico.
Sin embargo los estudios muestran que los campos con cero labranza
no almacenan carbono de forma mas efectiva que los campos arados
cuando se miden niveles mas profundos de suelo, poniendo en duda
los alegatos de que la cero labranza con cultivos transgénicos entrega
una solucién para el cambio climatico. Ademas se ha encontrado que la
adopcién de cero labranza con cultivos transgénicos tolerantes a her-
bicidas aumenta el impacto ambiental negativo de los cultivos de soya,
a causa de los herbicidas utilizados.

Sobre la base de la evidencia presentada en este informe, est4 claro
que la tecnologia transgénica ha fracasado en cumplir sus promesas.
La tecnologia transgénica es fundamentalmente incierta y plantea
riesgos cientificamente comprobados a la salud de los seres humanos
y a los animales, y también al ambiente. Los alegatos que se hacen en
favor de los cultivos transgénicos son muy exagerados y la tecnologia
de los cultivos transgénicos ha demostrado ser insustentable.

No es necesario aceptar los riesgos planteados por los cultivos
transgénicos cuando el mejoramiento convencional - algunas veces
ayudado por biotecnologias seguras como la seleccién asistida por
marcadores, MAS - sigue produciendo exitosamente cultivos que son
de alto rendimiento, tolerantes a la sequia, resistentes a problemas cli-
maticos, plagas y enfermedades y nutritivos. El mejoramiento conven-
cional, las variedades de cultivos existentes desarrolladas por campesi-
nos de todo el mundo y los métodos de produccién agroecolégica son
métodos comprobados y efectivos que permiten enfrentar nuestras
necesidades alimentarias actuales y futuras.
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WMitos ¥ Verdades® entrega argumentos cientificos para: la discusion
urgente del provects de ey de Moratoria a los Transgénicos (200 2) pre-
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de b contaminacidn de semillas, suclos, agua vy de graves dafos en la
salud de las personas,

En Chile, los semilleros transgénicos ocupan menos de un 2% de la su-
perficie total cultivable, pero los goblernos de turno, preskonados por
las corporaciones transnacicnales, aspiran a expandir la produccidn de
transgienicos hack el mercado interno.

La Red de Accldn en Plaguicidas RAP-Chile forma parte de un amplio
movimiento social de defensa de [a semilla campesing ¥ contra |3 ex-
pancidn de los monocultivos transgénicos de exportackon. Apostamos
afavor dela agroecelogia v la preduccidn de alimentos sanos.
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