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PRESENTACION

Esta publicacicn presenta el contenido del Foro-Debate
Cultivos Gevéticamente Modificados Impactosenla

Biodiversidad. la Salud y los Procesos Praductivas, que fue

organizado por PRODENA y FES-ILDIS, en el marco de
ECOS. conel o}:)jetivo de difundir inlormacion, debatiz Y

sentar criterios para la toma de una posicion sobre este
tema. gue os cada vez mas dehatido en el pais y ¢l munde.
Con lalinalidad de quela infarmacion que
proporcionamos refleje dilerentes opticas, gue permitan
comparary analizar las visiones exprosadas. ECOSinvité al
Foro-Debate a especialistas y a personas cuyas actividades
estan vinculadas con el tema, sea desde el ambitode la
agriculmra. las instancias de decision o la investigacion
cientifica Esta publicacion, ademas de las cinco ponencias
de los expositores, incluqe los comentarios y preguntas del
publico, un articulo sobre la legislacion relativa al tema y
las conclusiones de PRODENA

Las diferentes perspectivas sobre los organismos
genéticamente modificados ((XGMs) gue se reanen en este
tomo, nos proporcionan una base para Comprender gué son
los transgénicos y asi poder contar con criterios mas sélidos
respecte a si el pais debe o no intreducir estos cultivos, si
debemos o no rechazar las donaciones de alimentos o
procluctos importados gque contengan OGl\ds, osies
suficiente con introducir etigquetas gue los identifiquen
como tales, Jara gue el consumidor tenga la posibiliclad de
decidir si los guiere ingerir o no. Asimismo, permite un
analisis, tanto sobre sus poiencia]es impactos en la
biodiversidad nativa y enla agrobiodiversidad, como en los
procesos agricolas y la salud humana.

Un aspecto de Aran relevancia para el pais es el hechade
gue Bolivia cuenta con una gran rigueza de recursos
Aenétices, asi como con especies comestibles nativas y con



sus parientes silvestres, que deben ser protegidos. Estos
recursos son importantes para conservar la diversidad
genética de cultivos, que no sélo son la base de nuestra
alimentacidn, sino también de la de buena parte del resto
del munde, como la papa, el tomate y el mani, entre otros,
1os que pueden ser amenazados por la introduccidn de
cultivos genéticamente modificados.

Esperamos gue este documento contribuya a la discusién
sobre el tema, sobre sus posil)les impactosen la procluccir.'m
de alimentos y en las economias rurales, asi comoen la
adopcion de politicas nacionales coherentes en bien del
futuro de nuestra agricultura, la conservacién de la
biodiversidad y la salud de la poblacién.

Descamos expresar nuestros egraclecimientos ala
organizacion Compaﬁeros delas Américas que, mediante el
apoyo diligente y el compromiso ambiental de Blanca
I_ngunu de Vera, nos brindé el soporte {inanciero para esta
publicacién y para la realizacion del Foro-Debate. De igual
manera, deseamos agradecer a Maria Marconi, ¢ue nos
apoyd en la moderacion del evento, a Roger Carvajal,
Volga lgiguez, Mario Baudoin, Miguel Angel Crespo y
Maria Julia Jiménez, quienes aceptaron compartir con
nosotros sus conocimientos y posiciones sobre el tema.
Finalmente a los asistentes que, con sus aportes, comentarios
y preguntas, enriquecieron la discusion.

FES-ILDIS y PRODENA
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Bases para el debate sobre
los OGMs en Bolivia

Roger Carvajal

Los organismos genéticamente modificados [OGMs) son aquellos que han
recibido, a través de procedimientos de ingenieria genéfica, un gen o un grupo de
genes de otra especie. Este hecho los hace enteramente arfificiales, porque séio se
puvede introducir genes de otra especie mediante la manipulacién en laborateorio. De
manera natural, sélo es posible transferir genes de un individuo a otro siempre que sean
de la misma especie, lo cval genera variedades o razas. Sin embargo, existen casos de
hibridos entre especies muy cercanas, come el caballe v el burro, cuye producte es la
mula, y entre otros animales o plantas. Lo interesante es que estos productos son
estériles y no pueden tener descendencia. Tal hecho respalda la idea de que este
mecanismo, "disefiado por la madre naturaleza®, asegura que no ocurra intercambio
génico entre especies; de hecho, se sabe que los procesos evolutivos de diversificacion
biclégica no ccurren como efecto de combinacion interespecifica, sino como variacion
introespecifica.

La manipulacion genética implica sacar segmentos elegidos del ADN de una
especie e incorporarlos en vectores, que pueden ser pldsmidos, otras bacterias o virus,
pora facilitor su introduccidn en ma célula diferente, aunque también puede darse
mediante microinyecciones u otros procedimientos de manipulacién con alta tecnolegio
de laboraterio. La finalidad de este procedimiento es transferir genes con ciertas
caracteristicas, destinadas a mejorar la especie monipulada, por ejemplo: Qtorgar
resistencia a plagas o al frio extreme, cambiar el saber o e tamafe, prolongar la
maduracién enzimatica, crecer en condiciones diferentes de fotoperiodicidad, etc. En
casi todos fos casos, los nuevos genes otorgan un conjunto de carocteristicas que
generan una variedad modificada con ventajos respecto a los demds miembros de la
especie. Las ventajas incorporadas a los OGMs los convierten en atractives productos
para ser considerados como benéficos en términos econdmicos, Sin embargo, como
contraparite, se han planteado posibles riesgos, lo que ha derivado en el hecho de que
no haya side posible llegor a un acverdo en Bolivia respecto o esta temdtica. Existen
posiciones y argumentos en pro y en contra, esgrimidos por diferentes corrientes de
pensamiento e intereses especificos, lo gue ha llevado o ung situacién de indefinicion en
lo que nadie cederd hasta que no haya razones suficientemente convincentes como
para aceptar los transgénicos, libre y ampliemente, ¢ para rechazarlos definitivamente,




Para discutir el temo ompliamente, con la intencién de encontrar una soluidn
consistente, seré impartante reconocer que éste es un problema giobal y que debe ser
obordado en su integridad, para lo que se requiere una visién transdisciplinaria y una
estratégia transectorial. Sélo de esta manera se podré pasar de lo fenoménico a lo
esencial.

Una posibilidad para este andlisis consiste en abordar el problema desde el
punto de vista de cada uno de los actores.

Esta claro para todos que los productores de OGMs, es decir las transnacionales
comuo la Monsanto, tienen ung vision definida sobre este asunto: Es su negecio y quieren
ganar lo mas que puedan de esta actividad. Han invertido mucho dinero y quieren
recupercrlo con creces. Para esto deben construir argumentos, preferentemente
cientificas, a favor det uso de los OGMs, més ain cuando también son productores del
material involucrado en la ventaja. Por ejemplo, el herbicida glifosate y la soya
transgénica resistente al mismo.

En lo referente a los cultivadores industrioles, existen aguellos a los que les
interesa la produccion tradicional y ofros que muestran su preferencia por los
transgénicos. Para andlizar esta segunda posicion, se puede vtilizar el ejemplo anterion:
Segin algunes calculos, el uso de esta semilla permite bajar los costos y aumentar tos
rendimientas, al dejar de utilizar mano de obra en el laboreo para la seleccién del
producte sin mala yerbo. Esto es lo que mas interesa @ los grandes productores
agricolas y no necesariomente la calidad final del producto, ni las consecuencias
colaterales que puedan tener sobre ofros productores, la biediversidad o fa salud. Para
ellos tendric que ser importante incrementar, con este tipo de productos, los cinco
parémetros de la innovacion: Disminuir castos, elevar rendimientos, mejorar lo calidad,
lograr el acceso a mercados y generar novedad. Frente a estos pardmetros, el uso de
semillas transgénicas pareceria tener un impacto pesitive. No obstante, si analizamos la
calidad, aparentemente no varia el sabor ni el tamafio o el peso, pero si lo hacemos
teniendo en cuenta el concepto de lo natural, ya no es posible afirmar que la calidad
no esté modificada. Por otra parte, el ccceso @ mercudos pareciera ser un argumento
de peso para los grandes productores, sin embargo, algunos mercados emergentes
aprecian preferentemente lo natural y ciertos gabiernos emiten disposiciones contrarias
a la comerciglizacion de alimentos transgénicos, principalmente en la Unién Europea.
Considerando esto, se fendria una ventaja evidente, frente o la gran competencia que
Argenting y pronto Brasil ofreceran, si se previene la produccion de transgénicos en
Bolivia, lo que no existiria si se compite con estos grandes productores del mismo
producto. Por tanto, tampoco este aspecto resulta ton evidente come argumento parg
quienes utilizan transgénicos. De esta manera, el componente de la innovacidn, se
Hmitaria a las ventajos de costo - rendimiento.

En cuanto a los pequeiios productores, la situacion es dificil de analizar porque
hoy diferentes posiciones entre ellos. En reclidad, para un pequefo productor la




vtilizacion de, por ejemplo, soya resistente ol glifosato, no es una ventaja en términos de
costo y rendimiente. Esto, fundamentaimente, porque el pequeiic productor no necesita
herbicidos, ya que paro desyerbar utiliza su propia fuerza laboral, o diferencia del
empresario que siembra miles de hectéreas y requiere de un herbicida para disminuir
sus costos de mano de obra.

Si bien los grandes productores tienen ventajas y beneficios, parece importante
tener criterios para valerarlos en relacion al conjunto de la sociedad. Sera importante
analizar también lo que pasaria con las ganancias resultantes de lo que seria lo
produccién de transgénicos. Se sabe que, en general, los excedentes no son reinvertidos
en el pats, para potenciar el sector productivo, sino que terminan exportandose o otros
centros financiercs. Los grandes productores hacen sus "industrias” para ser ricos, esa es
su finalidad, no un mecanismo para la inversién y el crecimiento. £n este sentide,
también habria que preguntarse sobre la existencia o no de mecanismos de distribucién
de esas ganancias, para ver si son legitimas en el morce del desarrolle nacional. El
desenlace de la “crisis” del sector productive nacional -con honrosas excepciones-,
orienta a pensar que lo que se da como efecto de los beneficios s una acumulacién
que, en general, terminc en despilforro. Por todo lo anterior, corresponde examinar,
antes de definir una politica, si vale la penc asumir el riesge de producir y
comercializar transgénicos a cambio de los beneficios que generan a la poblacién vy a
su desarrolle o, de lo contrario, valorar los costos de las implicaciones de dicha accién
en términos de riesgo-beneficio.

Para analizar el tema, hay que sober también cudntes productores son peguenios
y cudntos son grandes, asi come cudnlo les afecta a los primeros la produccién de
transgeénicos y en qué medida. Ademds, hay que saber si existen alternativas, porque, si
fas hay, con similares ventajas, se (as podrio utilizar en lugar de los transgénicos, lo cual
es también un criterio para valorar las posibilidades de su uso. En el case de la papa
resistente o nemdtodos, por ejemplo, sabemos que hay otros procedimientos bioldgicos
muy cloros, muy definidos, muy eficientes, que regulan la reproduccidn de estos
parasitos, sin necesidad de modificar el genoma de la papa, por lo tante sin riesgos
para el consumidor ni para el ecosistema.

Dentro de los productores, existen quienes afirman que si, por ejemplo, se da una
variedad de papa transgénica que, con muchas ventajas, permita bojar los costos y
tenga un gran mercado gorontizado, las ofras variedades de popa bajarian en su
producelén, en la medida en que se incremente la produccién de la nueva variedad. Tal
hecho se constituiria en un proceso de erosién de la diversidod genética del pais.

Asimismo, se debe esiudiar la posibilidad latente de contaminacion, es decir,
esclarecer cudl es la probabilidad de que un transgen pose de una especie o ofrg, o
través de vectores que se sobe que existen en la fierra, como lo Agrobacterium
enfumefacievs. En este caso empiezan o haber sefiales de riesge que habrio que
evaluar con precisidn.




Para el sector académico los OGMs son alge novedoso y muy interesante, son un
avance en el conocimiento, un procedimiente muy valido para lo investigocién, que ha
permitide descubrir una serie de aspectos sobre la genética, sobre sus restricciones y la
marnera de regular los genes. Por ofra parte, la manipulacién genética es considerado
un instrumento para la preduccion. En este sentide, para la investigacion bésica, que ha
permitido entender el funcionamiento de la genética, ha significado un enorme avance
del conccimiento. Pero cuando uno entiende el funcionamiento de algun hecho o ser
biolégico, hay que considerar que siempre existe un para qué, éste puede ser para
transformar, pore conservar o para restaurar. Esto se responde a través de la
invesfigacion aplicada, es ahi donde se comienza a buscor fa utilidad de lo que se ha
entendido. Cuando se empieza a desarrollar la investigacion tecnolégica, siempre se
analizan los beneficios y quién se va a beneficier. Estos beneficios pueden ser
potenciales, inmediatos o no existir, pero producir cierta curiosidad y o la larga alguien
les va a sacar algin provecho. En el coso de la investigacion bdsice de OGMs, los
investigadores son puros y santos, pero cuando comienza a haber aplicacién, ohi la
ciencia yo no es tan asexuada, ya no es tan impecable, ademés, cuando se empieza a
ver beneficios es que yo hubo desarrollo tecnolégico, ligado a una serie de intereses
principalmente econdmicos, porque lo ciencia no es neutra y, en algunos casos, se sche
que ciertos practicantes suelen ser utilitistas y llegar a la prostitucién.

En el campo de la salud, los consumidores no tienen acceso o dates consistentes
sobre riesgos y peligros, ni saben'por qué éstos no estdn a su disposicién. Nadie puede
decir que tal transgénico produce alergia o resistencia a antibiéticos. En el caso de las
alergias, se sabe que si se introduce un gen de pez g una manzano y un individuo es
alérgico ol pescado, la manzana le provecard la alergia. Esto ha ocurrido en algunos
€asos, pero es mas la excepcion que fa regla. En cuante a la induccion de resistencia a
antibidticos, ol fabricar fransgénicos se usan marcadores moleculares dentre del
genoma y los genes de resistencias a antibidticos son buenos marcadores, pero existe el
riesgo que el individuo que los consuma incorpore genes de resistencia a anfibidticos,
aunque en la actualidad tal posibilidad es minima porque se ulilizan otro tipo de
marcadores para los transgénicos,

Llos investigndares de las empresos niegan riesgos y argumentan que hon
realizade pruebas en ratones, conejos y ofros animales, comprobande que 1los
transgénicos producidos son altamente inocuos. Sin embarge, todos estos investigadores
son empieados de las empresas productoras y utifizan una canfidad abrumadora de
datos de alta tecnologia para justificar sus productos. No obstante, es necesario tener
en cuentd que no es lo mismo ausercio de evidencia que evidencia de ausencia. El no
haber encontrado un efecto colateral no deseado puede significar que simplemente no
se lo ho buscada. Serfa importante que, como resultado de esas investigaciones, se
dijera: Se ha encomrado que no produce cierto efacto, informacion que es diferente a
seiiciar que no se ha encontrado que produce ese efecto. En estos casos, el orden de los
foctores si afecta el significado del aserto.




Otro aspecto que habrio que empezar o onalizar es la posibilidad de que el
cédigo de los transgenes no siempre sea "leido” como estaba planificado. En este
sentido, existe la probabilidad de que se "lea” de manera no prevista y se genere un
fipo de estructura no esperada, provocando la generacion de xenobidticos, es decir,
moléculas extrafios tanto al OGM come al que consume el transgénico, que no puedan
ser manejables por los procesos metabdlicos normales. Al respecto, no podemos afirmar
que no exista esa posibilidad, simplemente tendriamos que estar o la espera dei
riesgo. Como ejemplo, debe recordarse lo que posé con la Talidomida, que salié al
mercade come inocuva y afos después se demostrd su efecto secundario como
teratégeno potente.

En ofro sentido, puede haber presencia sostenida de pesticidas que no afecten a
la planta. Pero la persistencia de pesticidas residuales en las plantas prede ocasionar
efectos téxicos a quien las consume o al medio ambiente.

No se pueden conccer ni descortar los riesgos, ésa deberia ser una de las
principales posiciones y parte importante de la discusidn, la misma que tendria que
estar destinada a construir criterios de riesgo, yo que no es igual ingerir un producte
coma la soyg, que un subproducto. Por ejemplo, cuando introducen un transgénico a una
bacteria como E. Coli, para "ensefiarle” a producir una hormona, la hormona que se
extrae de la bacteria es purificada, en este caso no hay riegos; no pedria haber, ya
que es un subproducte purificado. Es diferente comerse la bocterio entera con los
componentes desconocidos que puede originar el fransgen.

Cuando se plantean interrogantes sobre los riesgos de los transgénicos, a través
de las diferencios con los organismos no meodificados, los investigadores de las
empresas nos muestran le cbyio; asi por ejemplo, la idéntica cantidad de proteinas
entre el producto transgénico y el tradicionol o la insignificante variocién en
carbohidratos y grasas. De esta manera, muestran evidencias, aparentemente
cbrumadoras sobre lo igucidod de ambos productos en términos cuantitativos. Sin
embargo, st hay una diferencia que destruye todas las similitudes y o portir de la cual
no se puede hacer comparaciones: Lo manipulacién genética.

De lo anterior se desprende que no se puede plantear que no hay riesgos. Sin
embargo, tal vez se podria estar dispuesto a asumir los riesgos, siempre que exista
algo que los compense. Por ejemplo, si el pais se va a desarrcllar gracias a los
transgénices, quizds valga la pena asumir les riesgos, después de analizar para quién
serdn las ventajas.

En cvanto o las relaciones infernacionales, hay que analizar también lo que
pasaria si no producimos ni recibimos transgénicos. $Serd que recibiremos algin castigo
de parte del ALCA o del MERCOSUR? ;Serd que lo Argentina se disgustard con
nosotros? Hay que manejar y valorar muy bien este contexto, asi como la situacion de
las empresas transnocionales interesadaos en introducir el producte. Qué tal si son




empresas como ENRON, que soben manejar estos temas muy a su favor para que se
cumplon sus designios, Esto tiene que ser parte de la discusion.

Cesde la perspectiva del medic ambiente, corresponde trabajar el tema de la
erosidn genética que se produce cuando un producto compite con ofras variedades.
Como el nuevo producto es mas eficiente, todos lo cultivan ¥ esto puede conducir g la
desaparicién de las otras variedades que se dejen de cultivar, Provocar este tipo de
erosion en nuestro medio seria absurdo, porque la diversidad genética de Bolivia es
nuestra Ultima riqueza potencial.

En el coso de los OGMs resistentes, debemos preguntarnes si las especies
colindantes pudieran verse cofectados cuando se cultivan en presencia de estos
compuestos. ¢En qué medido los herbicidas pueden producir el rempimiento de cadenas
troficas? Esto es algo que también hay que analizar con precision.

Por otra parte, en qué medida es posible que un gen modificado se fransmita o
ofras especies, o través de vectores horizontales como el Agrobacterium, En ese sentido,
la posibilidad de que suceda ung transgenesls no controlada tambiér debe ser muy
bien analizada, debido o que puede ocasionar diferentes disturbios en las especies
colindantes. El ejemplo ficticio del tomate describe esta situacién: Insertar al tomate un
gen que retarde su maduracion, es interesante para los comerciantes, porque evita que
el producto llegue podrido a Nueva York. Perc si este gen se transfiere o ofras
especies, podria modificar drasticamente sus ciclos y crear desequilibrios al momento
de la polinizacién y a lo largo de todo el proceso de reproduccién.

En cuanto a lo posicién del Estade, en general tendemos a pensar que ésta es
nevtra porque, supuestamente, el Estado nos representa o todos y, por lo tanto, tisne
necesariomente que buscor ventajas pora la nacién. Eso es lo ideal, perc sabemos que
no es cierto, ya que el Estado generalmente representa intereses de clase, de grupoes y
de personas. Esto condwe a que el Estado se enfrente o la sociedad civil
permanentemente, porque el gobierno ha sido tomado sélo por uno de sus sectores, en
este caso y en los Gltimos afos, por el sector empresarial. Los cinco grandes partidos
que en este momento se disputan el pader, todos son de empresarios, bangueros, etc.,
etc. Ellos tomardn nuevamente el Estodo y el gobierno, por lo tants, o través de éste
defenderdn sus intereses particulares y todas las decisionas que se tomen estaran
sesgadas bajo ese esquema.

En este contexto, la sociedad civil fendria que jugar un rol neutralizador frente a
los intereses sectoriales y esa es la lucha que se va o dar permanentemente. Si se
toman decisiones como nacidn, éstos no deberian estar subardinadas a los intereses de
grupos, pero como si lo estan, el enfrentamiento para regular los propuestas se hace
necesario. Las decisiones no deberian tomarse por mayoria, porque ya sabemos ¢come
se manejan las moayorias en nuesiro pais. Es incomprensible cémo, por ejemplo, los
empresarics son elegidos por los no empresarios, adn teniendo intereses confrapuestos.




El marketing publicitario es enormemente grande vy, si pyede vender olge que Intoxica,
como los cigarres por ejemplo, seguramente podrd hacer que un partido siga en el
poder. En lugar de mayorias, deberiamos generar consensos.

Roger Carvojal es Médico, Master en Ciencios Bioméicos y Docter en Ciencias Biolgicar,
con mencién en Bioquimica. Ha sido nominade por Bolivia ol Premio Internacional de
lnvestigacisn TaenolSgica en of drea de bistecnalagia. E5 ovtor y primer Director, fonfo del
Instituto de investigociones Férmaco-Biogquimicas, como del Instituto de Servicios de
Laboratorios e Investigaciones de Solud de fo UMSA (SELADIS]. Actuolmende se desempefia
como profesor-investigador en la Unidod de Biomedicing Experimentol de dicho centro
cientifico y como contullor de diversos crganismos nacionoles e infernacionales.




Beneficios y riesgos potenciales de los
organismos genéticamente modificados

Volge liiguez

Perspectiva histérica

La tecnologio desarrcllado, o lo large del Siglo XX, en el drea de las ciencias
biclégicas, de {a ingenieria genética y la biologia molecular, ha promovido un avance
considerakle que derivé en la produccién y comercializacién de organismos
genéticamente modificados. 5i observamos el desarrollo de los transgénicos, desde
una perspectiva histérica, nos remontamos ol afio 1937, cuando el virus del mosaico
de tobaco {TMY) fue identificado como una nuclecproteina. Desde aquello época hosta
el afio 1980, cuondo se producen las primeras plantas transformadas resistentes al
virus del mosaico del tabace, se ha dado un desarrollo vertiginoso de las ciencias
biclogicas, que permitié el conocimiento del material genético, el descubrimiento de
su estructura y las posibllidades de manipularfo, a través de la ingenieria genética,

Es en los aios 80 cuando se produce la transferencia de genes fordneos @
plontas, por medioc de distintos vectores, como Agroboacterium tumefaciens o por distintas
técnicas fisico - quimicas de inyeccidon y microbalistica. Es también en esa década,
cuondo se desarrollan los sistemas de produccién de anticuerpos monoclonales en
plantas y se demuestran fas potencialidades de éstas en la produccién a gran escala
de proteinas y de nuevas materiales. De esta manerq, se generon ensayos para la
produccidn, o partir de plantas, de fibras textiles, plasticos y vacunas,

la décoda de los afics 90 fue marcada por la introduccion al mercado de
cultives transgénicos de importancia agricolo ¥ comercial.

En el afio 2002, el frente tecnolégico, basado en los avances realizadoes sobre
el conocimiento del genoma, apunta hacia las nuevas generaciones de orgonismos
genéticos modificados. A lo large del desarrollo del proyecto Genoma Humano, se ha
determinado la secuencia completa del ADN de numerosos organismos, entre ellos,
Arabidopsis taliang, que se constituye en la primera planta cuyo genoma ha sido
secuenciado. A través del andlisis de la gendmica, estructural y funcional, el andlisis
combinatorial de conjuntos de genes y la bicinformdtica, se van conociendo funciones
de nuevos genes y se acelera la bisqueda masiva de nuevas dianas u objetivos. Este
flujo de informacién acelers la fusidn de grandes empresas transnacionales, agricolas
y bioformacéuticas con compaiias biotecnolégicas. Estas nvevas empresas han




enfocado sus esfuerzos al andlisis funcional genémico de los plantas, ol andlisis de
proteomas y al andlisis combinatorial de sets de diferentes genes. Su objetivo es, o
partir del conocimiento de la genética de plantas, de la variabilidad genética, de la
fisiologia y de los circuitos de regulacién y sefializacién existentes, obtener diversos
utilidades, como ser el desarrollo de nuevas toxinas insecticidas y tratamientos mas
especificos para diversas enfermedades.

Beneficios y riesgos

Ya se han mencionade los beneficios potenciales que se pueden obtener de las
plontas transgénicas, como el incremente de productivided, la reduccidn del impacto
ambiental por uto de ploguicidas, la fitoremediacian, la produccién de vacunas, sinfesis
de metabolitos secundarios, biopoelimeros, ete,

En cuanto a los posibles riesgos implicados en la utilizacién y produccion de
erganismos fransgénices, es muy importante, por un lado, considerar que el impacto
de los précticas agricolas sobre el medio aombiente tiene numerosas variables y, por
otro, basar fas evaluaciones de las mismas sobre conceptos cientificos sélidos.

Bésicamente existen dos tipos de riesgo; aquellos que son inherentes a la
tecnologia ¥ aquellos que la trascienden. Los primeros son especificos de lo tecnologia
en si y podrian afectar, por ejemplo, a la salud o o los ecosistemas. Los riesgos
trascendentes de la tecnologic implican su mal use y pueden derivar en un decremento
de la bicdiversidad, un incremento de la pobreza, etc,

Es también necesario distinguir fos riesgos que son propios de la tecnologia
transgénica de aquellos que son comunes o la tecnclogia de mejoramienta vegetal
tradicional, que ha existido de forma empirica desde hace més de 10.000 afios, desde
el inicio de la domesticacién de nuestros cultivos. En este contexto, se distinguen dos
tipos de impacto, uno que fiene un efecto directo por los nuevos caracteres introducidos
y otro que es un efecto indirecto relacionado al cambic de las practicos agricolas.

Impacto directo en el medio ambiente
Efectos extra-diana

Cuando nos referimos al impacte directo, uno de los fendmenos a considerar es
la interaccién potencial entre ciertos productos transgénicos y los seres vivos. Por
ejemplo, en el caso de las texinas; cvando se usan en calidad de plaguicidas se teme
que éstas puedan tener algin efecto sobre organismos benéficos hacia los cuales no
estan dirigidas en particular. Este es el efecto extra-diana. Es muy dificl utilizor toxinas
que tengan especificidad absoluta hacia un solo tipe de organismo, porque el sistema
metabdlico basico es comin en todos los seres vivos. El escenario mas sequro serd aguél
que cuente con un mecanismo de resistencia con efecto extra-diana limitado.




Por otra lade, no hay que olvidar que las plantas cominmente producen taxinas,
de manera natural, onte enfermedades o como respuesta a la presencia de plogas.
Las estrategias transgénicas de proteccién contra plagas, generalmente e basan en
la tronsferencia y expresion de genes de plantas nuevas o de defensa natural. Los
ejemplos mas ilustratives estéin basados en el uso de las endotoxinas delta de la
boacteria Bacilus thuringiensis (Bt). El Baeillus thuringlensis es una bocterio ubicua, que
estd presente cominmente en el suelo ¥ produce una toxing letal para ciertos insectos.
Uno de los estudios més controversiales sobre los efectos extra-diana fue ef realizodo
en 1990 con la maripesa Monarco, bajo condiciones de laboratorio. En estos ensayos,
se observd que muchas de los lorvas monarca morian cuando crecian sobre hojas
espolvoreadas con polen proveniente de plantas transgénicas Bt. 5i bien estos ensayos
mostraron la respuesta toxicolégica de fas larvas monarca o lo toxina Bt, estudios
pasteriores, en condiciones de campe, demostraron que el efecto de expaosicién al polen
cetominade era minimo. De esta manera, en los sistemas biclégicos y dependiendo
de la naturaleza de los ensayos, los resultados pueden ser muy controversiales y nos
ensefian que los experimentos de laboratorio no pueden ser necesariamente
extropolados de forme directa o los experimentos de campo, ni viceversa. Asimismo,
cado mecanismo de resistencia tiene sus caracteristicas particulares y tembién existen
peculiaridades en la interoccidn entre las especies diona y no diana.

Destino de los insecticidas

Entre los posibles riesgos del uso de las toxinas-insecticidos esta el destino y las
cansecuencias de su acumulacion en el suelo. Este aspecto ha side objeto de numerosos
estudios, que se desarrollaron mediante observacicnes de la exudacién de los roices
de plantas transgénicas de toxinas Bt al suelo. Si bien, el Bacillus thuringiensis libera
al suelo, por via natural toxina Bt, las concentraciones adicionales provenientes de
cultivos transgénicos, al parecer, no presentan efectos de bioacumulacién ni se
observon diferencias significativas en lo mertalidad o peso de varios organismos del
suelo. Asimismo, las proteinas Bt no mantienen actividod biolégica detectable, ni en
suelos colectados de cultivos transgénicos, ni de cultives convencionales. Cada proteina
tiene su propia estructura, que determina su tiempo de vida media, dependiendo del
medio en el que se encuentra. Este no excluye, sin embargo, que pueda existir otro
tipo de toxinas mucho mas estables, que entroiien este tipo de riesgos, por lo que es
necesario realizar un andlisis individual en cado case.

Persistencia e invosividad de los cultivos

la posibilidad de que la presencia de vna o dos genes en un arganisme
transgénico, que puede contener alrededor de 20 mil a 30 mil genes originales,
convierta o lo planta en potencialmente invasiva, es bioldgicamente poco probable,
sobre tode para el tipo de genes introducidos en la primera generacién de transgénicos
que involucran caracteres no adaptatives. Esto se debe a que la invasividad y la




persistencia son fenotipos muy complejos, que estén compuestos probablemente par
muchos genes que interaccionan entre si y con el umbiente. Sin embargo, se podrian
esperar ahteracicnes ecolégicas en el case de genes que puedan oforgar a la planta
ventojas adaptativas para la competitividad de cultivos en hdabitats naturales o
agricolos. Por ejemplo, cuando nos referimos a genes que determinan cambios en las
caracteristicas de prepagocién o resistencia a la temperatura, al estrés o a la
salinidad, éstos si podrian tener consecuencias potenciales en la persistencia e
invasividod de los cultives. Por ello, todas las plantas transgénicas, en particular
aquellas de potencial impacto bioldgico, deben evaluarse case par case y en el
contexto de las diferentes localidades geogréaficas.

Flujo génico

La potencial transferencia de genes transgénicos a variedades silvestres o
parientes semidomesticados o malezas es también otro tema de inquietud. Este
fenémeno se conoce como flujo génico. De los aproximadamente 13 cultivos comerciales
que se vtilizan en el mundo no transgénico, en por lo menos 12 de ellos se ha
comprobade que existe intercambio de material genético con otras plantas
relacionadas. Asi, se han encontrado hibrides, que han tronsferide sus genes a malezas,
En muchos casos estas molezas han traspasodo estos genes o ofras plantos y asi
sucesivamente. En la practica, el flujo génico es algo improbable de evitar porque
existe de forma natural y no es un problema intrinseco a los transgénicos, sino mas
bien general o todos los cultives. La experiencia acumulada del impacto agricola de
la hibridacién, entre variedades de cultivos convencionales y malezas, puede ser de
valer en el anélisis de la hibridacidn de cultives transgénicos con otras especies. Asi,
las consecuencios de la transferencia de genes nerevos de cultivos transgénicos a
malezas o especies relacionados dependerd, tante de la naturaleza del nueve gen,
como de la ecologia de la especie receptora. Por ejemplo, es poco probable que |o
transferencia de lo tolerancia a herbicidas confiera ventajas competitivas a hibridos
fuera de las éreas agricolas. El flujo génice dependerd también del grade de
introgresion del gen en las otras especies que existan en el entorne, del vigor hibrido,
de sus probabilidades de sobrevivencia y de que lo introgresién sea exitosa en el
tiempo. Este es un fendémeno que si tiene mucha importancia para el andlisis, por lo
que hay que considerar las perspectivas que se estan dando en la investigacién en
biclogio molecvlar, para evitar o disminuir este riesgo.

Destino del ADN en el medio

Finalmente, estd el problema del destino del ADN fiberado ol medio. Se ha
discutide mucho sobre el hecho de que las plantas transgénicas van o liberar al medic
cantidades de ADN, que también es transgénico. :GQué va a ocurrir con este ADN2
#Qué potencialidades tienen estas moléculas de introducirse a otras especies o de
aparecer, de forma indirectq, en el alimento de los seres humanos o de los animales?




Al respecic, no debemos olvidar que anualmente se liberan al medio ambiente miles
de toneladas de ADN de erigen no transgénico, provenientes del polen, hojas, frutos
y de los productos de descompasicidn de o materia orgdnice. Por una parte, la
relacién de un gen transgénico con respecto a los genes hospedercs del genoma de
una planta como el trigo es apenas de 1 en BO mil. Por otra, muchos de los genes
incarparados a los cultivos tronsgénicos estdn ya presentes de forma natural en el
medio. Experimentos sobre la estabilidad del ADN en el suelo indican que éste, una
vez liberado, estd generalmente porcialmente degradado por las nucleosas del suelo
¥ no tendria un tiempo de vida muy iarge. Sin embarge, no se han evalvado
extensivamente las posibilidodes de transferencia harizontal de! ADN liberodo a otros
erganismos, como por ejemplo, bacterias del suelo 0 bocterias comensales del intesting.
Por los conocimientos de genética, sabemos que cualquier pedozo de ADN no se
introduce de forma natural a cualquier arganismo. La probabilidad de que esto sucedo
&s muy baje y depende de lo presencia de secuencios especificas a ser reconccidos.
De todos maneras, muchos de esos ensayos aun no se han examinade y seré
interesante evaluar, en el rango de las probabilidades minimas, los escenarios posibles
de éstos.

Coevolucién de la resistencia

Se ha discutide muche acerca de los efectos que la utilizacién a gron escata de
plaguicidas tendria en |a eficiencia del control de plagas, malezas y enfermedades.
Esto estd muy relacionado al fendmeno de coevolucién, a través del cual las plantas,
por ejemplo, intergecionan con sus enemigos naturales. En un primer ciclo, éstas generan
una respuesta contro sus predadores, produciendo una toxing o wna respuesta para
eliminarlos. En un segundo ciclo, son los enemigos noturales que, para poder sobrevivir,
responden con un antidoto contra esta réplica. Con el tiempo se establece un equilibrio
entre ambos efectos. Cvando nos referimos a los riesgos por la introduccién de
plaguicidas, que permitirian que la mayoria de los cultives se vuelvan en gran parte
resistentes, estamos hablande directamente de este fenémeno de coevolucién, Hay
algunas estrategias, que es importante discutir desde el punto de vista de la genética,
que estan dirigidas a romper el ciclo de las plogas ante su respuesta antidoto. Parg
ello, se debe considerar que la coeveolucién planta - plago se da de forma notural,
Hay muchos ejemplos que ilustran este proceso. Las plantas en su lucha contra los
hongos producen quitinasas y éstos dltimos a su vez producen inhibidores de éstas
quitinasas. Otras plantas producen sustancias téxicas y las plagas reaccionan
sintetizando enzimas detoxificantes. Estos efectos se don en los orgonismes, por lo
general, o través de mutaciones y de los fendmenos de plasticidad fenotipico de las
especies en inferaccion.

Paralelamente a la introduccién de lo primera generocién de cultivos
transgénicos se estan desarrollondo estrategias pare el manejo de la resistencia. Por




ser un fenémenoc natural, la resistencia no puede ser impedida completamente, pero
si se puede, a partir de los conocimientos genéticos, disminuir su velocidad de evolucién,

Hay una estrategia denominada "Alta Dosis - Refugia”, que consiste en utilizar
altas dosis de insecticida para lograr que el fendmenc de resistencla sea de tipo
recesivo. Esto implice que la frecuencia de mutacién del gen que genera la resistencia
sea muy boja, para que la probabilidod de que el individuo homocigoto recesivo sea
todavia aln mucho menor. Paralelamente, se establecen refugios con plantas normales,
donde los insectos nermales, que no requieren la resistencia, puedan sobrevivir y de
esa manera establecer apareamiento al azar, con los insectos resistentes. Este es valido
pora las especies con reproduccion sexual, donde el apareamiento dependerd del
grado de dispersion de los insectos y de su sincronia. Otro resultade muy importante
de lograr, para minimizar el efecto del flujo génico, es que la eficacia biolégica del
nuevo genotipo resistente sea menor a la del genotipo nermal no resistente. Entre otros
principios a considerar estd también el costo de |a adaptacién. La mutacién en un gen
o en un set de genes, genera un costo que, en ausencia del factar de seleccidn, proveca
que el gen sea rapidamente eliminado de la poblacién que le porta.

La limitacion de esta estrategia es que solamente es vélida para especies con
reproduccién sexval y no lo es en el caso de virus u otros organismos que no se
reproducen por esta via. Por lo tante, se estdn experimentando otras pasibilidades,
como la de lo estrategia piramidal, que incluye la insercién de dos o tres genes de
resistencia. De esta manerq, las posibilidades para que se produzean mutaciones de
resistencia a todos los genes son muche menores que cuvando se trata de un solo gen.
En este esquema las areas de refugio podrion ser menores. Hasta ahera, no se han
encontrado lepidépteros que sean resistentes o los plantas transgénicas. Sin embargo,
en experimentos de laboratorio, los lepidépteros que son rociades continuamente cop
estas toxinas si pueden generar resistencia, como puede ocurrir con tualguier otro
insecticido quimico.

Nuevas perspectivas

Las estrategias moleculares de contencion de genes, que se han desarrellado
paro evitar el flujo genético, son un aspecto muy impertante a considerar en los
transgénicos. Actualmente se estan realizando investigaciones con los cloroplastos, o
través del fenémeno de la herencio materna. Los cloroplastos sclamente se heredan,
al igual que ef genomea mitocondrial, por via materna. En teoriq, resufta mas factible
evitar el flujo, porque el polen no estaria transmitiendo estos genes. Actualmente estén
en experimentacién, o nivel de laboratoria, una serie de més de 30 plantas
transgénicas, con diversos genes que estdn bajo el control de la herencia materna.

El inyectar les genes a los claroplastos por distintos sistemas y utllizar fa via de
seleccidn para que luego todos los genomas del cloroplasto de una célula contengan




el gen deseado, puede tener muchas ventajas potenciales. Por un lado, en vista de que
el genoma del cloreplasto es muche mds paqueic que el genoma nuclear, los sitios de
insercion de los genes en los cloroplastos son mds precisos ¥ no existan afectos de
silenciomiento o posicidn génica con efectos pleiotrépicos. Por otro, se puede lograr la
expresion de genes en el dmbito de un tejido especifico, Las nuevas generaciones de
transgénicos han sido obtenidas con marcadores de seleccion que no involucran la
resistencia o antibidtices.

Otra de las estrategias moleculares que se estd desarrollande, paro evitar la
dispersién de los genes introducidos hacia especies que no sean los propios
transgénices, incluye lo esterilidad masculing, la esterilidad de semillas, la apomixig,
la cleistogamia, la incompatibilidad gendmica y la mitigacién transgénica.

Finalmente, toda tecnologia trae muchos beneficios y riesges a evaluar. En el
caso de los transgénicos, no existen riesgos ni beneficios temporales, no es posible
clasificarlos come genéricamente buenos o malos. Es necesario realizar un andlisis
espocial ¥ temporal case por caso. El gran problema con los transgénicos y con los
cultivos convencionales, cuando se trata de su evaluacion, es la gran complejidod de
los sistemas ecologicos y éste es un desafio considercble o enfrentar, porque no existen
sistemas generales que puedan evoluar experimentalmente gran parte de los riesgos.
Pero aqui vale preguntarse, si las exigencias o los términos referidos o los erganismos
transgénicos son los mismos que se tienen con los organismos que provienen del
mejoramiento tradicional. Por ejemplo, si analizamos que una toxing dispersada vig
aerosol, causa la muerte del 50% de los gusanos de tierra ¥ un organismo transgénico
produce similar efecto, 3cdmo podemos definir cudl de los dos sistemas es mas valido
o cudl tiene mas riesgo? El hecho es que la medificacién genética se inicié de forma
natural, mucho antes de que la especie humana iniciara la transformacion de cultivos
por medic de una seleccion artificial. Es més, nos preguntarnes, zcémo es que se han
modificado y mejorado tantas especies domesticadas mediante el breeding
tradicional? En muchas casos se utilizaron ensayes mutagénicos que producen
mutaciones al azar, no controladas, en varios genes simuliéneamente o hibridaciones
entre varias especies, que también implican un reordenamiento enorme del genoma.

En general, existe una limitada capacidad de predecir o lorgo plazo tedos los
impoactos ecoldgicos que se puedan producir y tampoco tenemos idea de fos riesgos
o beneficios que, a la larga, puedan surgir de [os transgénicos. En ese sentido, en
general, se debe evaluar a los transgénicos en el marco de la experiencio que ya se
tiene sobre los erganismos que estan modificados por via tradicional, esto es muy
importante, perque muchos de los riesgos de los transgénicos caen dentro de esa
norma.

Para concluir, quiere sefialar que la investigacién es crucial pora evaluar el
sistema de regulacién y el manejo y aplicacién de transgénicos, para determinar las




respuestos a una serie de preguntas que se van generando, para lograr ung
experiencia acumulada y para poder determinar los efectos a corto, asi come a large
plazo. La investigacién debe ser abierta y los resultados deben ser poblicos, para que
el conjunto de lo sociedad pueda fener una mejor idea sobre el efecto de los
fransgénicos y sus potencialidades.

Volge lhiguez s Bisloga y Dactoru en Biologio Molecular. Actualmente desorrolig sus
invastigociones en ol tema de biclogio molecular de microorganismos en af lnstituto de
Biologic Moleculor de la UMSA.
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Algunas consideraciones sobre
la biotecnologia

Mario Boudoin

Lo tecnologia relacionada a los seres vivos es alge bastante viejo. La humanidad
empez6 a utilizarla hace cuatro mil y 1antos afios, cuande nacié 1o agricultyura en muchos
lugares del mundg, El Convenio de Biediversidad, que tiene 186 paises signatarios,
entre los que esta Bolivia, define |a biotecnologic, coma: "..tode aplicacidn tecnolégica
que utilice sistemas bioldgicos y organismes vivos o sus derivados para la creacisn o
madificacidn de productos o procesos para usos especificos.”

La bictecnologio tradicional se ha utilizado desde hace mucho tiempo. No hay
grupo étnico, excepto el de Jos esquimales, que no tome de vez en cuando algo
aleohdlico. El alcohol se deriva de lo Fermentacian, que es lo tilizacién de un erganismo
para producir un bien, un producto que nosotros utilizamos, como los queses, la levadure
para hacer pan, la peniciling, ete. En otras palabras, muchas de las cosas que hemos
estado haciendo Gltimamente no son nuevas, son extensiones de algo que vinimos
realizande o lo largo del fiempo. Existe una serie continua de avances en este campo
que, sin embargo, han mostrado un oceleramiente en los Gltimos tiempos, en particular
en lo que respecta a la biotecnclogia moderna. Lo que ho pasado en estas Gltimas
décadas es particvlarmente importante y hoy muestra un salte, casi cualitative, con
relacién a lo que sucedia anteriormente. La bistecnologia moderna nos permite ahora
trabajar en una forma mucho més preciso. La humanidod ho ido acumulando
conocimients y, sobre esta base, ha avanzando hacia una mayor precisién en el manejo
de los procesos biotecnolégicos. Actualmente hablamos de transformacién de plantas,
utilizande la posibilidad de introducir genes de una especie a otra. Ademas, hay otras
opciones, se puede trabajar sobre la modificacién de fa expresion de genes en una
forma mas estructurada. Hace alguncs afios usdbames el enfoque de ia escopeta, o
sea disparar sin precisién a un gran numerc de genes, con la esperanza de que algune
de los proyectiles resvitara en un evento provechoso. Eso es lo que basicamente se
hace al utilizar una bomba de cobalto o un ocelerador quimice de mutagénesis, con
la desventaja de que aquellas mutaciones, que no son detectadas, se perpetian junto
con las que son de interés. Mediante los nuevos tecnclogias, shora podemos escoger
la caracteristica que queremes incorporar y hacerlo de una forma mucho mas exacto
¥ asi generar nuevas combinaciones de una manera controlada. Los organismos que
incorporan estas nuevas combinaciones han sido denominados organismos
genéticamente modificades o transgénicos.




Estas tecnologias han creado una serie de beneficios potenciales en el compo
de la industria, algunos menos cenocidos, como la bioremediacion, que consiste en
tratar de utilizar organismos modificades poara solucionar algunos problemas
ambientales pendientes. Por ejemplo, lograr que el petréiec derramado pueda
degrodorse y osi mitigar el impocto de este tipo de accidentes, lo cual seria més que
importonte. Sin embargo, hasta |la fecha, los principales avances han sido en la
agricultura y existen algunos beneficios ambientales potenciales. Por ejemplo, la
utilizacion de plaguicidas ha disminuido, hay dotos que sefialan reducciones de 70 y
80% de plaguicidas en algunos cultives.

El impacto de estos plagvicidas en el enterno fue ompliomente abordado por
Raquel Carson, en su libre La Primnvera Silenciosa, que fue la Biblia de los ecologistas
hace ya algunas décadas. Por otro lado, las extremadamente bajas tasas de
produccidn, en algunes sistemas agricolas, son vna fuente de impacto tremende, parque
la principal causa de destruccién de lo biodiversidad, en cualquier parte del mundo,
es (a conversion de un sistema ecolégico diverse a un sistema agricola simple.

La lista que sigue, presenfada por Martina McGloughlin, del Programa de
Biotecnologio y del Prograoma de Informatica en Cigncias Maturales, de la Universidad
de Califarnia, Davis, eluborada peor su pregrama de bictecnologia, enumera una serie
de posibles impuactes positives previsibles, producto del desarrolio de la biotecnologic.

Posibles contribuciones de la biotecnologia a los cultivos

Coaracteristicas agronémicas
Faetares bidticos de riesgo
Resistencia o insectos
Resistencia a enfermedades
Virales, bocterianas, fingicas, nemétodos
Malezas, tolerancia a herbicidas, malezas parasitarias
Factores abidticos de riesgo
Sequedad, frio, calor, solinidad, suelos pobres
Rasgos de calidad
Rendimiento
Asimilacién de nitrégeno, bicsintesis de almidén, asimilacion de O2
Procesamiento
Yida en anaguel
Reproduccion
Barreras a reproduccion sexual, esterilidad masculing, ausencia de
semillas
Nutrientes (Mutracedticos)
Macro: Proteinas, hidratos de carbone, grasas, fibra




Micro: Vitaminas, minerales, antioxidantes, isoflavonoides,
fitoestrogenos, taninos condensados
Anti-nutrientes
Fitasa, remocidn de alergenos y toxinas
Sabor
Fibra, calidad, fuerza, colores naturales
Arquitectura
Crnamentales
Celor, vida en anaquel, morfologia, fragancia
Nuevos productas agricolas
Aceites
Proteinas
MNutracéuticas, terapéuticas, vacunas
Polimeros
Recursos renovables
Biocombustibles, alimento para ganado

Lo que se ha desarrcllado hesta ohora responde o los intereses de quienes han
financiade la investigacién. Las transnacionales cgricolas son las que han invertido
dinero en el tema, con el objetivo de vender nuevos productes. Por lo tanto, la
investigacion que primero se ho realizado es sobre resistencio o insectos o o
enfermedades, el incremento de posibilidades para combatir hierbas y otres aspectos,
destinados a reducir los costos de produccién, que resultan atractivos para los
agricultores gue son los que compran las semillas,

Sin embargo, actualmente, ya se cuenta con las posibilidades de enfrentar
algunes temas un poco mas dificiles, como ta resistencia al fria o al calor, a lo sequia,
la salinidad y a suelos pokres. En este sentido, si los transgénicos no tienen ventajos y
sélo tienen desventajas, si incrementan los costos ¥ reducen la productividad, entonces,
su mercado esta destinade o morir y, obviamente, no tenemos de qué preocuparncs.
Sin embargo, yo creo que eso no es cierto. Si la China ha decidido invertir acluatmente
10 veces mas, en investigacion biotecnolégica propia, que la India que ya tiene una
importante capocidad propia y ha desarrollade varios nuevos cultivos y también tiane
sarios problemas para proporcionar alimentacidn a su gente, no se concibe que lo haya
hecho séle en respuesta o [a propaganda de las transnacionales,

En lo India han tenide problemas porque, come resvltado de las presiones de
los medios de comunicocién, prohibieron la introduccién de algodén Br, un algoddn con
resistencie especifica a larvas de mariposa. Lo que sucedis fue que los agricultores ya
habian introducido de contrabande este algedén y de acuerde o la nueva nerma
tendrian que haber quemado el aigoddn ya plantado, io cual hubiera creado un
tremendo problema social. Es improbable que los agricultores que introdujeron ese
alaodén lo hicieran simolemente por la publicidad.




Lamentablemente, una de las causas del conflicto actual y de la percepcién de
lo que son los transgénicos es que lo investigacidn ha venide de aquellos que tienen
mas dinero y esto lo hace sespechosa. Evidentemente, los que fienen més dinero son
oquellas transnacionales que venden las semilias y que han tratado de ofrecer lo gue
desea el agricultar, que no es el destinataria final. El consumidor final no hace la
seleccién de la semillo, a ¢l le interesa el gusto y una serie de otros aspectos, pero sus
expectativas estan un paso mds alla de los de quienes enfrentan los problemas de lo
produccion,

En cuante al incremento en la productividad, han habide algunos avances con
el trigo, pero uno de los casos mas interesantes en esta discusion ha sido el del arroz
dorado, que fue producto de investigaciones biotecnalogicas en Suiza. Este arroz busea
solucionar el problema de carencia de vitamino A en las pebiaciones de mencres
recursos del sureste asidtico, donde la dieta es particularmente pobre en betacaroteno,
el precursor de la vitamina A. Gracias ol arroz dorado se podria introdudir una cierta
cantidad de betacarotenc en lo dieta de los pobladores del sureste asiatico para
prevenir la ceguera y las otras dolencias derivadas de esta avitaminosis. La persona
gue invento este arroz ha propuesto que sélo fos compradores que realicen
plantaciones masivas o gran escela paguen por el derecho de le semilla y que a las
poblaciones pobres les sea distribuida gratuitamente. Sin embarge, la discusién se ha
centrado en cosas bastante extrafas, por ejemplo, en o demostracién de que no es.
efectivo, 0 que se tendria que comer mucho arroz para suplir la dieta total de
betacaroteno. Esto muestra, de alguna manerg, el tipo de discusian en lo que estamos,
si hay 500 mil nifios ciegos en el sureste de Asia por falta de vitamina A y el arroz no
soluciona tode el problema, seria interesante por lo menos considerarle como un aporte
o su solucidn. Evidentemente, hay conflictos de distribucion del ingresos y otros que
contribuyen a la problematica, pero tratar de evitar que se busquen soluciones al
problema es de una meralidad cuestionable en términos éticos.

Otro problema es la disponibilidad de hierro en la dieta, que también se puede
tratar de solucionar. Entonces nosotros nos encontramos con instrumentos que pueden
permitir enfrentar problemas tradicionales y sumamente serios. Por ejemple, el impacto
de la revolucién agricola ha sido sumamente drdstico en términos del incremento en el
uso de plaguicidas. La revelucién verde se ha basado justamente en la transformacion
de insumos de petréleo en insumos agricolas, que han incrementade enormemente la
productividad, pero que han creado una serie de problemas ambientales. Conocemos
esos problemos, existe la posibilidad de enfrentar algunos de ellos y seria interesante
tratar de ver si se pueden solucionar.

Hay algunas diferencios con los sistemas existentes, por ejemplo, el control
biclégico debe ser abordade case por caseo, con cwidade y detalle, lo que puede
hacerse bajo ciertas circunstancias, pero es mds costoso, requiere atencién continua y
asistencia técnica muche més permanente. Aungue la preduccién organica es importante




e interesante y ha permitido realizar buenos negocios o algunas instituciones, no es lo
mas facil de aplicar para el agricultor, como tampoce lo es comprar semills de soya
de Monsanto.

De acverdo o datos de 1299, el areo porcentuat de cultivos transgénicos estd
aumentando en casi todo el mundo. Entonces, si los agricultares de todo el mundo estan
empezando o usarlos, no me parece muy légico plantear que no existe ninguna ventoja.
Lo mas correcto seria realizar un estudio de cudles son las opciones reales, las ventojas
y los desventajas. Lamentablemente, la discusién no ha ido por la via de un andlisis
suficientemente légico.

El case de la China es realmente impresionante, ha pasade de ser el tltime pais
que ahordé el tema a uno de los principales productores de transgénicos. Una de las
mayaores inversiones estatales para el area agricola estd destinada al desarrollo de
la ciencia y tecnologia relacionada con este tema. El afio 1999 hubo un incremento de
apreximadamente 300% de la superficie de cultivos de OGMs y actuvalmente el
incremento es aun mucho mayor.

Evidentemente, hay una serie de efectos adversos que podrian potencialmente
generarse y, entre ellos, el tema de la salud es una preccupacion muy importante.
Existen, como existe en todos los casos de introduccidn de nuevos productos,
procedimientos para evaluar los riesgos. Sin embargo, nosotras no hemos estade
haciendo evaluaciones, por ejemplo, en el caso de los productos orgdnicos. Hasta hace
algunos afos los productos organices aprovechaban uha cufia pequena en el mercadoe
y no se sometlian a evaluaciones, esto ya no se mantendrd, porque todos estan
preocupades par la salud y perque la produccidn organica esta alcanzando niveles
masivos. De esta manera, lo etiqueta “producto organice” ha incrementade lo
produccién de éstos en tode el mundo, pero hay productes ergdnicos que si lo son y
otros que no lo son tanto. Hay algunos que tienen control de calidad y otros que no lo
tienen. Lo que ahoro estamos viendo es el desarrollo del control de colidad v el interés
de las transnacionales en productas orgdnicos, porque éste es uno de los mercodos de
productos agricolas que estd creciendo a mayor velocidad. Lo que antes era un grupo
de productores con vna cierta visién y no demasiada organizacidn, actualmente ha
pasado a ser algo completamente diferente. Es importante tratar de hacer un andlisis
legico de toda esta situacién, usando la informacién de forma coherente, porque si el
uso de transgénicos aumenta los ¢ostos y reduce los rendimientos, los agricultores del
mundo no continuardn wtilizandolos.

Uno de los riesgos que se ha mencionado frecuentemente es la transferencia
horizontal. Esta no ha side demostrada. Nosotros comemos ADN todo ef tiempo, todo
lo que comemos es orgdnico y, a no ser que haya side refinado, tiene ADN, si comemos
nueces, semilfas enteras como granola, carne cruda como ceviche estamos comiendo
ADM. En consecuencia, si existiera la posibilidad de transferencia, es alge que ha




existido siempre, no es un fenémeno nuevo. Entonces tampoco hay tanto conflicto, pues
si durante tantos millones de afios ha sucedido 2dénde estd el problema? En algunos
casos, la légica de los argumentos no ha sido suficientemente canvincente.

Un ejemplo antigue de los extremos a los que se puede llegar en las campaiias
de atemocrizacién contra la ciencia es la que se desarrollé hace doscientos afos en
contra del uso de vacunas contra la viruelo, basadas en la viruela vacuna. No se conoce
otro caso en el que el sar humano haya lograds ia total erradicacién de un organisme
daiiing. La virvela diezmé tas poblaciones indigenas de América, cousd muchas muertes
¥ algunocs todavia lo recordamos, pero yo ha desaparecide gracias a la vacunacién
con una forma benigna para nosotros, que es fa viruela vacuna, la cual permite gue
las personas vacunadas adquieran iamunidad o la virvela humane.

Ne estoy diciendo que no haya riesgos, obviamente existen riesgos en el use de
transgénicos, pero hoy se estd utilizando la misma arma gue se usé cuando se inicié Ia
experimentacién con la vacuna viruela, el temor o lo desconocide, el rechozo a lo
nuevo. Dudo que haya habide algo mas importonte que el desarrollo de la vacuna
contra la viruela o del DDT, que por lo mencs para quienes sufrion malaria fue
importante.

En 1906, un bidlege inglés dijo: “Hemos avanzadoe en nuestro conocimiento de
genética al punto que podemos monipular la vida en una forma nunca antes
intencionada por le naturaleza y debemas proceder con la mayor precaucién en la
aplicacion de esta innovacién.” Considero que este pensamiento se mantiene, sin
embargo, espero que suceda lo mismo que en eso época, cuande en 1900 se
conocieron los descubrimientos de Mendel y se comenzd a tener una minima idea de
lo que es la genética y a entender lo que se hizo por siglos sin entender, la seleccién
de lineas, de razas en animales y plantas domésticas.

Hay una serie de prescupaciones por discutir, por ejemplo, la ética de la
medificacién genética es mencienado constantemente, comeo i sélo algunos tuvieran
dominio de lo que es la ética y el resto no la conociera. También estd el tema de la
interferencia ¢on la naturaleza, pero hace 10 mil afios que lo hacemos. En cuante g la
seguridad en el alimento y la introduccidn de organismos genéticamente modificades
en el ambiente, se han establecido toda una serie de controles y mecanismos.
Evidentemente hay que ir desarrollando mas, pero se lo ha hecho como nunca antes
se lo habia hecho con relacién a ningdn otro procedimiento.

Otro aspecto que también preocupa es el problema del agre. En las civdadas
las personas discuten sobre lo que es buens para el campo, pero en realidad no se
preocupan por él. Los bajos precios de los productos agricolas son los que realmente
afectan la situacién de nuestros agricultores, también la boja productividad y las
plagas. Por fo tanto, tener una visién general de ko que es la problematica agricola y
tratar de enfrentar sus problemas es absolutomente necesorio. No se trata de entablar




una discusidn ocadémica, sino una discusién que se refiera ol susterto de la gente que
trabaja todo el dia. Por esto, cuando hay la posibilidad de reducir una plaga que
afecta o esa gente, el no tomarla en cuenta por razones de principio, es una
irresponsabilidad.

El tema es complejc, la complejidad regulatoria es un problema, la informacién
no se actualiza y otro aspecto que también es preccupante es una visién incorrecta
sobre la ciencia. No se puede plantecr que la ciencia seq Infalible o neviral, ni que
hay cosas que puedan ser demostradas inequivocamente, sin lugar a duda. Eso no es
ciencia, esc s dogma y lamentablemente en mucha de la discusién ha habide un
tratamiento donde se exigen pruebos totales, lo cual s une demanda absolutamente
acientifica, porqlie no puede existir certeza absoluta. Cuando hay avances,
obviamente, hay riesgos y hay que evaluarlos. En ese sentido, considere que Bolivia
tiene la capacidad de desarrollar sv ciencia y con esa capacidad podré enfrentar
esta compleja situacién. Nuestros vecinos han tenide muchos problemas relacionados
con este tema que va mas alla de la sitvacién agricola. El caso de la Argenting es
conocido, pere el Brasil, por ejemplo, tiene una moratoria con relacién a los
transgénicos. Su moratoria sefiala razones basicamente de mercado, referidos a los
restricciones europeas. Sin embargo, se conoce que actualmente existe vso clandestino
de zoya transgénica en toda la extensién del Brasil. Esté claro entonces que lo
restriccion es coyuntural y ademas previsiblemente de corta duracién. Al mismo tiempo,
este pais esta haciendo una inversién muy grande para mejorar su capacidad en
bictenologia en la Amazonia, que es donde hay mas recursos genéticos. Esto se debe
o que han definide come politica nacional no ver pasar al tren, sino ser lo locomotora,
Nuestro pais ha estado tratondo de hacer avances en este sentido y esperamos que,
como en el caso de Cuba y de otros paises, podamos en el futuro beneficiar a nuestra
agricultura,

Mario Boudoin as Bidlogo, Doctor en Zoologia, trabajo desde hoce varios ofios come
investigodor y docente en el Insfituto de Ecologia de la UMSA. Cuondo se realizé o Foro-
Debuate se desempedoha como Directer General de Biodiversided, no obstonfe, su
intervencidn fue realizada o Hiulo personal.




Los organismos genéticamente modificados y su
impacto en la biodiversidad y el comercio

Miguel Angel Crespo

Lo problematica de los transgénicos plontea como punto de partida las
siguientes interrogantes: $Son necesarios los transgénicos para desarroltor la agricultura
nacienal? ;Representan realmente una demonda del productor nacional, no sélo del
agro industrial sino también del pequefo campesino? Finalmente: $5e conocen los
riesgos que representan los transgénicos para los recursos genéticos, la salud humana
y la propic economia del agricultor? A partir de estas tres interrogontes compruebe
que existen mas incertidumbres que certezas y considero que es necesario esiablecer
un principio de precaucién, para [o cual es importante tener en cuenta el contexto
socioecondmico del tema planteado.

Los agricultores experimentan un deterioro creciente de su productividad y de
sus ingresos. Lo anterior no necesariamente se solucionard con la introduccién de una
semilla milagrosa, porque los efectos de una bojo productividad estan ligados o un
inadecuado manejo de los recursos naturales, principalmente de los suelos. Ademas,
ne existe una adecvada pelitica de apoye agricola en semillas, infraestructura,
transferencia de tecnologia, investigacion cientifica, etc. Asimismo, las politicas
econdmicas de los Oltimos afios, han sido muy desventajosas para el desarrcllo del
sector agricola, ya que han provecado que los precios sean bajos y no existan
incentivas ni fomento a la produccion. Al respecto, vemos con mucha preocupocién que
el gobiernc de los Estados Unidos, a pesar de generar tecnologic permanentemente,
también otorga incentivos y subsidios; mientras que acg éstos no existen, ademas que
falta infraestructure vial y apoyo a una industria de transformacién de alimentos, como
taombién una politica de comercio exterior.

En este mismo sentido, es importante analizar, por ejemplo, lo que estd
ocurriendo en la agreindustria crucefia. Como todos saben, este es unc de los sectores
mas representativos y con mayor éxito, mas ventajas y créditos, sin embargo, se
encuentra, como en el caso de los productores de soya, con muchas limitaciones para
la exportacion de sus productos. Esto se debe, principalmente, a que los costos de
exportacién para la soya boliviana representan 39 ddlares mas por tonelada, que
para la argenting o brasilefia. La falta de una politica de comercio exterior estd
haciendo gue nuestros agroindustriales tengan que tocar las puertas de Ja Comunidad
Andina de Maciones {CAN) ante los constantes amenazas de Colombia y del Ecoador
de suspendee las importaciones de soya. Este es un aspecto que de alguna manera




configura la problematica agricolq, en lo que se inserta la necesidad o no de introducir
cultives genéticamente modificades. Obviamente esta sitvacion no podra ser cambiada
por la introduccién de nuevas semillas, producto de la manipulacién genética, ya que
el preblema es estructural y no es genético,

En segundo lugar, quisiera rescatar una frose de Goethe: “Nada pasg en ia
naturaleza viviente que no esté articulado con tade.” Al respecto, aporentemente, el
tema de fos organismos genéticamente modificades se esta analizando desde vna
perspedtiva y una visidn muy aislada. Sélo estamos viendo en qué medida se mejoraran
los rendimientos o se podrd contrelar Ias plagos, no estamos anolizando en qué
momento la utilizacién de tronsgénicos tendrd un impocto directo, no solamente en la
biodiversidod, sino en la estructurg social en su conjunto. En este sentide, es importante
hacer referencia o algunos datos. Por ejiemplo, segun la FAQ, en los Gltimos 100 afios
se perdic el 75% de ia biodiversidad en el mundo. Esto es algo que deberia llomar
nuestra atencién, sobre todo tomando en cuenta que Bolivia es un pais muy rico en
recursos genétices. Justamente, la elaboracién de ia Estrategia Nacional de
Conservacién y Uso Sostenible de Iq Biodiversidad {MD3P-2001), ha permitide tener
Una vision mucho més clara de Ig riqueza y el vaior estratégico que tienen estos
recursos. 36lo para dar un ejemplo: En Italia, entre 1950 y 1980, han desaparecido
casi todas las variedades tradicionales de trigo, lentejas, garbanzos y cebeollas, entre
ofras. Esto ha sido consecuencia de una serie de peliticas en las que no se ha tenido
una adecuada prevencién parg resguardar dichos recursos genéticos. En ef caso de
Bolivia, considerado come uno de los 10 paises mas ricos en biodiversidad en el mundo
Y, por ende, en recursos genéticos, la preocupacisn es mayor, por cuante estamos
poniendo en riesgo una serie de recursos que en el futuro van a representar una fuente
importante de ingresos. Esta particularidad del pais debe estar relacionada a ung
politica econémica nacional, en la que no podemes arriesgar que los recursos genéticos
desaparezcan, producte de lo introduccion de organismos transgénicos o de
actividades extractivistas. En ese sentido, la Estrategia Nacionol de Conservacion Y
Uso Sostenible de la Biodiversidad nos demuestra el potencial gue tenemos como pais
en recursos genéticos,

La contidad de recursos genéticos domesticados en Bolivia es enarme, sin
embargo, podemos ver que en nuestro pois, salve algunos centros de custodia de
germoplasma, durante los Ultimos ¢fios, ha habido mucho descuido en cuanto g una
conservacién que permita emprender, con mayer profundidad, investigaciones pera
tener una buena base que garantice Ig seguridad y seberania alimentaria, $e caleula
que solo se ha estudiado entre un 40 ¥ un 60% de las especies referenciales. Estq es
una alerta que nos deberia permitir tomar ung decisién con referencia al tema de los
organismos genéticamente modificados.

Los recursos genéticos son un gran potencial para el desarrollo de Bolivig, no
sélo porque constituyen la materia prima paro el mejoramiento genético de especies




cultivadas, que son Ie base para la seguridad y soberanio aclimentaria, sino ademas
porque pueden permitir el desarrollo de industrias de farmacos y de cosmetologia,
asi come la production de especies ornamentales y de una infinidad de otros productos.
Sin embarge, nada de esto se estd desarroilande dentro de lo que deberia ser una
politica nacional. Es mas, no hay uno clara propuesta per parte del Estade para
determinar estrategias concretas, que promuevan el desarrollo de este tipo de sectores
estratégicos.

A ia luz de los tiempos que vivimos, la gron riqueza genética que tiene Balivia
representa un potencial mayoer que el minere o hidrocarburifero. Hay una gran
variabilidad de tubérculos, raices, granos, frutos y hortalizas, que ne han sido bien
estudiados, aungue su conservacién se realiza in situ, tanto fuera de las Greas
protegidas como dentro de ellas. Bolivia es un pais con una gran extensién de dreas
protegidas. Segin informacidn del SERMAP, las dreas protegidas de interés nacional
abarcan un 16% del territorio boliviano y este es un elemento que deberia también
ser tenido en cuenta para el andlisis y la toma de decisiones en este tema.

En el pais se realizo fo conservacion in situ de especies con valor ya identificado
pero, lamentablemente, no se ha profundizado, debido o un proceso histérico nacional
en el que se ha dodo muy poca importancia a la investigacion cientifica sobre recursos
genéticos y microerganismos. En la elaboracién de la Estrategio Nocional de
Conservacién se pudo constatar, per ejemplo, que habia muy poco conacimiento sobre
microorganismos, a pesar de la importante cantidad que existe en el pais. PROBIOMA
cuenta con un banco de microorganismos que estd considerado entre los mas completos
del continente, pero cuyo vso & importancia estratégica no estdn debidamente
valerados por el Estado.

Los recurses genéticos domesticados, que son los que en primer lugar podrian
ser afectados por la introduccién de organismos genéticamente maodificades, estan en
una situacién muy particular, La mayoria de tubérculos y gromineas existe gracias a
la custodia que, por generaciones, hicieron las comuidades campesinas. Creemos que
la experiencia que hay en México, respecto a lo que ha significado 1o contaminacidn
de germoplasma en el maiz, es un caso que valdrio la pena estudiar y tomar en auentaq,
para no repetir ese error.

La conservacion de estos recursos no solumente se ve afectada o correria el
riesgo de ser ofectada por los CGMs, sino también por el pracese que ha tenido el
desarrollo de la agricultura en nuestro pais, porgue éste se ha dado a través de lo
introduccion de nuevas especies. Es el caso de los hibridos que han surgido a partir del
deteriero de hébitats naturales, cavsado por otras actividades extractivas. Esto provocd
una erosién genética que podia haberse acelerado por el remplozo de variedades
locales per otras mejoradas, el monocultive y el uso excesive de plaguicidas, entre
otros. En este sentido, la erosidn genética podria acelerarse ain mas con la introduccion
de organismos genéticamente modificados.




Es importante sefialar que, tanto en
el &mbito mundial, como en el nacional,
existe una fuerte presisn para continuar
con los estudios y las investigaciones sobre
la soya, el algodén ¥ el maiz transgénicos,
en lo que respecta a su tolerancia a
herbicidas y a su capocidad para
generar resistencia a insectos. Pero, son los
que los preducen, en este caso, las
empresas multinacionales ligadas a |g
produccién de semillas, de farmacos y de
agroguimicos, quienes tienen mayer interés
en desarroliar este tipo de tecnologias,
Esto demuestro que hay un fuerte interés
comercial,

E! desarrolic de un transgénico no
es barate, tiene un costo muy alto que
estd entre los 70 y 500 mil délares
aproximadamente, dependiendo del tipo
de organismo o cultive, Obviamente,
existe el interés de redituar los gastos %
las inversiones hechas, mediante e page
de la cuota tecnolégica que lo cargan al

EL CASC MEXICAND

México es centre de origen, domeshicacién y
diversidod del maiz, per ello no permite lo
siembre comercinl de majz fransgenico.
Ademds a partir de 1999, se concelaran log
PBrmises poro expesimentocion en compa. Sin
embargo, ef maiz que imparta de Esfodos
Unicos esto mezclade con meiz fransgenico y
he dleonzodo velimenes récord desde fu
puesto en marcha del TLCAN.

£l afs pasado se comprobs lo confaminacicn
del moiz tradicienal de comunidades de
Qaxaca y Puebla can moiz tronsgénico.

Este hecho provocs distintas reoceiones de
parte de verias organizociones indigenas,
campesings, ombientalistas y civiles, osf como
de los funcioporios responsobles de las
polificas agricolas, ombientales ¥ comerciales,
los legisiodores, tos cientifieos vinculades o fos
cultivas hiotecnoldgicas y los empresas
productores de semillas y comercializadoros
de preductos tronsgénicos.

agricultar, pero en definitiva el negocio es en primer lugar, ung estrotegia para
menopolizar io produccidn de alimentos, debido a que quien los controle tendra poder
de decisién sobre las politicas mundigles. Lo unidad de reproduccidn de los alimentos
esta dada en los semillas ¥: en este sentido, la estrategia es muy clara.

Existe otra estrategia ligada a lo onterior,
recursos fitogenéticos, mediante las patentes,
fuerza. Un claro ejemple es Estados Unidos, pais
se ha ido desarrollando de manera ocelerada e
estan circunsceritas no solamente o los transgénicos

de un gen,

La ventajo técnica de los transgenicos,
€s que aumentan los rendimientos. Sin e

desde el punto de vistg de las empresas,
mbargo, en la Argenting ha quedadeo

demostrado que, en el caso de la soya, su promedio era de entre 2,9 y 3,1 toneladas
por hectireq, pero que al cabo de unos tres afios, nuevomente volvié bajar. Ademas,
en la Argenting, en los dltimes 10 afios el consumo de glifosfato ha pasado de 1 milldn
a 70 millones de litros. Esto se debe a la resistencia que tiene lo soya transgénica a
los herbicidas, en este caso al glifosfate. Un aspecto gue no se dice es el impacte

que tiende a la apropiocién de los
lo misma que coda vez tiene mayor
en el que la aprobacion de patentes
n los ultimos afios. Obviamente éstas
. 5ino también al proceso de insercion



ambiental que estd cousando la mayor utilizacién de glifosfate, especialmente en los
suelos.

Ctra ventaja téenica de los transgénicos es que reducen los costos de produccién.
Sin embargo, estudios realizados en Estados Unidos han demostrade que la adopcion
de estas especies resistentes a herbicidas ha provecado un cumento de gastos del
orden del 12%, por la compra de los mismos. Un aspecte que también es importante
sefialar es que en los Estados Unidos existe el interés de reducir algunos costes de mano
de obra, mediante la utilizacién de transgénicos. Sin embarge, esta posibilidad, que
al principio despertd una gran expectativa en ese pais, hoe ido decayendo
poulatinamente,

En cvante a las ventajos socioecondmicas, se ha dicho que los transgénicos
podrian solucionar el déficit de produccién de alimentos. En nuestro caso, el problema
fundamental no es la falta de alimentos, sino el occeso o éstos. Esto es muy fécil de
comprobar pues vemos que la economia campesina dporta con mas del 50% al
consume alimentaric nacional e incluso subvenciona ¢ la ecanomia beliviana. De esta
manera, vemos que el prablema no es incrementar la cantidad de alimentas sino,
fundamentalmente, lograr su distribucién mds equitativa.

Otra ventaja seria que la produccién de transgénicos podrio transformar el
patrén actual de la agricultura nadional. Sin embargoe, lo que va g producir es aumentar
la dependencia de los insumos importades. Por ejemplo, las empresas que pretenden
introducir transgénicos en nuestro pais tienen que cobrar el costo tecnolégico que
significa |a nueva semilla. En el caso de la Argenting, la semilia es mucho més barata,
debido a que en ese pais se ha liberalizado el reconccimiento de la patente. Esto no
significa que el costo tecnoldgico no esté siendo incorporada, sino gque se lo estd
incluyendo en el precio del glifosfato, a manera de compensacién por las posibles
pérdidas que podria tener lo empresa que estd introduciendo la nueva semilla.

Otro aspecto es que justamente, o través de este tipo de bioteanologio, se esta
pretendiendo tener un mayor control sobre el monejo de la semillo. Actuaimente, muchos
agricultores utilizan la semilla unas 2 o 3 veces, pero esto no se podra hacer mas. La
tecnclogia Terminator, aungue ha sido frenada, ya cuenta con unas 80 patentes. Su
implementacién permitiria que las empresas tengan un mayor control sobre |a semilia,
porque esta tecnologia proveco que la semilla se avtoelimine, evitando que el
agricultor puedao utilizarla nuevamente. De esta manera, estamos frente a una
esirategio de dominacién destinada a generar una mayor dependencia de los
agricultores hacia las empresas.

En el caso de los impactos sobre el medio ambiente, el problema que generaria
la resistencia a plagas o las plantas con mutaciones o la erosién genética, son temas
que nos deberian preccupar, sobre tode por la gran riqueza en recursos genéticos que
existe en el pais.




En cuante a los impactos socicecondmicos podriamos decir que, dl tratarse de
semillas patentadas, la empresa vo a cobrar por la tecnologia. Esto significa que tiene
que recuperar su inversion mediante la cueta tecnolégica y que habrdé una mayor
dependencic de semillas e insumos, tal como esta ccurriendo en Argentina, donde hasta
el afio 98 habian unas 170 mil unidades productivas y actualmente séle existen 124
mil. El hecho de que los agricultores argentinos adevden alrededor de 1500 millones
de ddlares a la banca ¥y que cada dia se cierren 3 unidades productivas es muy
elocvente v deberia servirnos para tomar con mas cavtela cualquier decision nacional
respecto a la utilizacién de transgénicos.

La baja calidad de las semillas tradicionales coloca en buena pasicién a la
semilla genéticomente modificada. Sin embargo, la Asociacion Nacional de Productores
de Qleaginosas (ANAPQ) desarrolls, durante algunos afios ¥ con mucho esfuerze, un
programa de mejoramiento genético que permitié lo validacién de vnas 150
variedades de soyo, con posibilidodes ya probadas de adaptarse a los ecosistemas
nacionales. En Santa Cruz, de esas 150, ya se estdn comercializando tres variedades,
pero si se abre el mercodo a los transgénicos todos los esfuerzos realizados para
emprender estos estudios e investigaciones habrdn sido en vano. Esto ya sucedid en la
Argentina, donde el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), desarrollé
una serie de estudios de adaptacion de variedodes para la Pampa. Debido a lo
introduccion de los transgénicos, en la actualidad sélo esta funcienando con vn 20%
de su capacidad, sus investigaciones se han reducido y su presupuesto hao disminvide
en un 90%. Le anterior, debido o que las empresas introdujeron esta tecnologia en las
variedades que los argentinos habian desarrollado, debilitando la investigacion
cientifica en el pais y promoviendo la dependencia. Este &5 un elemento que también
se deberia tomar en cuenta.

Coen el problema de las vacos locas, la aftesa y otros, los mercados se estan
diversificando cada vez mas. En Europa hay muchos sectores y paises que estan
cerrando su mercado o productos genéticamente modificados, por lo que las
expectativas que se habian generade en cuanto a los alimentos transgénicos son cada
vez menores. A escala mundial, existen tres tipoes de mercades pora alimentos, los que
se nutren de cultivos convencionales, los que comercializan cultivos transgénicos y fos
que s6lo aceptan productos orgdnicos. Este es un aspecto que se deberfa aprovechar,
mediante la promocion de cultivos no convencionales.

Es importante tomar en cuenta que el 75% de las investigaciones reclizadas
para el desarrollo de transgénicos son llevadas o cabo por las empresas privadas y
que el uso de patentes para la produccidn de semillas, asi como los métodos de
modificacién genética, son impulsados por las mismas empresas. En el ¢aso de los
Estados Unidos, el desarrolic de los transgénicos estd destinado principalmente a los
cultives de mayor importancio econdmica, que constituyen més del 50% de los alimentos
consumidos mundialmente. Esto estd demostrando que, en el fondo, se persigue




uniformizar la produccién de alimentos, en desmedro de la dieto alimentaria
tradicional, destruyendo la diversidad de alimentos que forma parte de la cultura y
el manejo sostenible de los recursos genéticos, que por siglos han practicado ios pueblos
indigenas y que hoy contribuyen a garantizar la seguridad alimentaria de nuestros
puablos. Sin embargo, hay alternativas y obviomente no son alternativas tedricas, entre
ellas existen varias en las que el pais ya tiene experiencia. Una de ellas es el
mejoramiento, otra es el control bicldgico, donde ya existe una actividad rutinaria,
aungue en pequefia escala, que estd aportando a la investigacion y transferencia
tecnolégica. No deberiamos dejarnos llevar por cantos de sirena, sina
fundamentalmente por lo que significan nuestras potencialidades. El hecho de ser uno
de los paises mas ricos en diversidad de recursos genéticos, deberia conducirnos o
establecer una politica de estado mucho mds clara, que permita la conservacion de
estos recursos, sin desmerecer el desarrollo de la investigacion cientifica. En este sentido,
nuestro pais deberia ir con mucha mas cavtela y ne repetir la experiencia de otros
paises como la Argentina.

Miguel Angel Crespa es Adminisiredor de Empresas. Se especializo en diseio de meestros
en lo Universidad de Romo y en caniral bialdgico y valoracion estratégica de los recursos
de [o biodiversidad en Cubo. Actualmente es Director Ejecutive de PROBIOMA.




Los productores campesinos, la ciencia
y los transgénicos

Mario Julia Jiménez

Las actividades del CIOEC son desarrolladas a través de las cooperativas
agropecvarias, las corporaciones agropecuarios campesinas y las asociaciones de
productores. Estas Organizaciones Econdmicas Campesinas (QECAS), que ascienden o
mds de 600, son un actor social y econémico muy importante en la economia boliviana,
que no es debidamente conocido ¥ ha estade mucho tiempeo invisible, o pesar de su
fortoleza. Ei objetivo de estas organizaciones es producir, acopiar y transformar su
produccién para lograr valor agregado en el mercade nacienal e internacional.

Las orgonizaciones que conforman el CIOEC no se han dejado Tlusionar por el
modelo, pero si enfienden que es importante exportar lo que es exportable. El CIOEC
cuenta con organizaciones gue tienen un eficiente desempefio en cuanto a lo
exportable. Entre las cien empresas exportadoras de Bolivia, tenemos a tres
organizaciones campesinas que exportan, desde hace muchos afes café, cacao, quinua
o castafia. Sin embargo, le mayoria de su producto es de consumo local. En el CIOEC
existen organizaciones medianas y grandes, algunas con 3000 asociados y otras con
50 o 100. Ellas estan debidamente registradas y pagan impuestos sobre su produccién
e incluso algunas estan catalogadas como grandes contribuyentes, per el movimiento
econdmico que generan.

Otra de las caracteristicas de nuestras organizaciones es su identidad de clase
campesing, con la que se identifican los pequefios productores del area rural, ya seon
indigenas, eriginarios o campesinos. En Bolivia existe una gran dindmica de este sector,
que se ha orgonizado con un objetivo econémico y que esta saliendo adelante.

Es a partir de esta vision que queremos explicar la relocién con les transgénicos.
En este sentido, la visidn de agricultura de las OECAS es la agricultura sostenible, ue
debe ser ecoldégicamente sano, econémicomente viable, socialmente justa y
politicomente posible. Se busca una produccién agricola en armonia con la naturaleza
y esto significa apoyarse en las interacciones complejos de las cadenas tréficas, en
lugar de intentar dominarlas con pesticidas o con ingenieria genética. Se trata de
mantener el equilibrio entre la fomilia campesing, el ganado y los cultivos. Existe un
equilibric natural, por eso es que la produccién sastenible se refiere a completar los
ciclos naturales, es decir, que la produccién se reproduzca o si misma. Este es un
concepto muy importante cuando hablamos de sostenibilidad, porque hace referencia




a vna produccion que da lugar a que se inicie nuevamente un ciclo que no finaliza. Por
esa misma razén, tiene bajos insumos externos y utilizo recursos, asi como temnologias
locales. Esto las hace diferentes de los modelos de produccién agricela lineales,
aquellos que empiezan y terminan, como por ejemplo, cuando se utilizan semillas
estériles, que tienen que ser adquiridas paro iniciar cada ciclo, por que no se
reproducen ¥, al no tener ciclos naturales, son dependientes de insumos externos. Por
el contrario, nosotros hablamos de la vida del campesine, de su produccién agricola
que se reproduce, porque ellos guardan las semillas, las protegen, custodian e inclusive
las van mejorando, con ese fin de reproduccion, usando insumos locales. Los sistemas
de la agricultura comercial rompen este equilibrio y crean dependencia del exterior.

Otra caracteristica importante de la produccién sostenible es que esté destinada,
en primer lugar, al avtoconsumo, sélo el excedente va al mercado. Sin embargo, los
estudios de desarrollo rural tradicionales, consideran que a esto se debe el que seamos
un pais atrasado ¥ lo ven como una debilidad. Plantean que deberiamos producir para
el mercado y consumir el excedente. Pero en los sistemas que respetan los ciclos, es al
confrario, se tiene gue producir para el autoconsumo ¥ es el excedente que se desting
al mercado. Esto tiene mucho que ver con las relociones de dependencia, nuestro
modelo de produccién ogricola pricriza lo participacién de los producteres en la
practica de la agricultura sostenible, garantizande las decisiones politicas en cuanto
a la gestidn agricola. En otras palabras, este sistema desarrolla relaciones
socioculturales propias y tiene estructuras internas de control social. Como ejemple de
ello, en olgunas comunidades podemos ver la rotacién de cultivos, tanto de un producte
a otro, como de sectores. La rotacién de aynokas, que se refiere a o planificacién
colectiva de los sectores que se cultivardn y de aquellos que descansardn, es un sistema
muy interesante, que estd ligado al control social, permite la complementariedad entre
sistemas productivos a través del manejo de pisos ecoldgicos. Ademas, en todos estos
procescs se aplica un creative manejo del riesgo. En este sentido, ante cualquier
propuesta es necesaric pensar quién asume el riesgo, Por ejemplo, dhorda estd de moda
la maca, el viagra ending, por lo que nos dijeron: "Sefiores campesinos produzcan
maca, va a tener mercado.” Esto puede ser cierto, pero si no lo es, quien asume &l
riesgo es el productor. Entonces el manejo del riesgo es muy importante para los
campesinos, porque ellos pueden quedarse sin alimentos y sin ingresos,

Las culturas tradicionales supieron montener una serie de criterios para manejar
creativamente sus riesgos. Tedos estos criterios han fortalecido la propuesta,
proveniente de los produciores compesinos, de soberania alimenteria. Lo seguridad
alimentaria, es un concepto muy impaortonte, pero pensamos que hay que avanzar
mucho mdés ollg, por esc proponemos la soberonia olimentaric, que es el derecho de
los pueblos a definir sus propios politicas y estrategias de produccidn, comercializacdion
y consumo de alimentes, las mismas que deben garantizar el derecho o la alimentacion
de toda la poblacién, En palobras de los proplos campesinos, lo que se propone es




producir lo que comemos y comer lo que producimos. Ese es un ciclo natural que,
practicamente, se ha roto totalmente.

El madelo actual nos plantea: "Exportar ¢ morir”, siguiendo esta logica, si
producimos para exportar no vamos a comer lo que producimos v, como habremos
exportado tedo lo que producimos, ne tendremos qué comer y deberemos importar
alimentos. Pero, como nuestra capocidad de importacion no es suficiente, nos tienen
que donor alimentos. Al respecto, hace unas semanas se denuncid poblicamente que
los alimentos que nos donan son preductos transgénicos y ademds estdn prohibidos
para el consumo humano, como el maiz Stariink. Se ha descubierto que los alimentos
donados por Estados Unidos a Bolivia, Guatemala y Honduras estan contaminados.
Esto sucede justamente poraue se ha roto el principio de preducir lo que comemos y
comer lo gque producimos.

Belivia es un pais megadiversa, ademas, es el centro de origen de diversos
cultivos, entonces, podemos afirmar que no necesitamos de alimentos ni variedades
artificiales, queremos que se respeten los ¢iclos naturoles. No necesitomaos de productos
transgénicos, ni para la alimentacién, ni poro la produccion, Tampeco queremos
donaciones alimentarias y menos con transgénicos come el maiz Starlink, Lo que
queremos es restituir los ciclos naturales que siempre se han dado en nuestras culturas.

En cvanto a los transgénicos, existe un desencuentro, un divorcio en la relacién
entre los producteres campesinas y la ¢iencia, Esto se debe a que los compesinos
poseen sabiduria, conocimientos, cultura y tradiciones con los que desarrollan y
reproducen su vida y su entorno, aunque, debido o que la pelitica de desarrollo rural
los ha excluido, ahora tienen una serie de dificultades para salir adelante. En
contraposicion, los cientificos, en nombre del progrese, buscan el conocimiente ilimitado
¥ el avance cientifico sin fin.

Las sociedades desarrolladas creen que pueden tenerlo tode sin renunciar a
nada, ansian tener aire y agua limpios, o costa de usar mas productos quimicos, mas
coches, sin que produzcan mas efecto invernadero. Esperan una produccién creciente
de mercancias, comidas mas rapidas y alimentos efaborados, a la vez que quieren
gozar de buena salud y rasolver el problema de sus residuos. Estos estilos de vida son
copiados por las elites de los sociedades subdesarralladas, principalmente debido o
s situacion de dependencia. De esta manerq, se piensa que “todo es igual a bueno™
y se tiene la conviccién de que un elevado nivel materia! de vida es igual o una aklta
calidad de lao vido. Este pensamiento es el soporte que mantiene y legitima el modeio
de crecimiento constante y de acumulacién de la sociedad moderna y refleja la
hegemenia bioclégica y politica que se impone a los poises subdesarrollades, madiante
le ruptura de sus culturas oncestrales. Este modelo, quishra nuestras cosmovisiones
basadas en relaciones equilibradas con la natvraleza, minimiza la participacién de o
sociedad civil y coloca a la ciencia come protagonista, dando lugor a una contradiccidn




entre ciencio y responsabilidad. De esta manero, existe un doble patrén moral, unco
para el laboratoric y otro para la vida cotidiana. De esto se derivan consecvencias
como lo sucedido en Chernovil; el calentamiento del planeta y la contaminacion de las
aguas por fertilizantes, pesticidas, herbicidas y residuos industriales, entre otras. la
produccién y fa contaminacion con el Starlink nos muestra que, en nombre del avance
de la ciencia, se destruye la vida en &l planeta. Al respecto, si bien se puede medir la
destruccién cavsada, yo no se podrd restablecer la vida perdida y esto no es
compatible con la bisqueda del bienestar de la humanidad, que deberia ser el fin
ultimo de las investigaciones.,

A estas alturas todos entendemos que la tierra ¥ sus recursos son limitados, es
decir la vida es limitada, por lo tanto, el progreso infinito no es posible. En este sentido,
el analisis ¥ la resolucién de los problemas que se presentan dentro de los paises no
son atribucién de un selecto grupo de cientificos, son responsabilidad de la sociedad
en su conjunte. Las comunidades cientificas no pueden limitar el desarrollo de su trabajo
a los intereses privadoes, ni a la bisqueda del conocimiento en si mismo. Al contrario,
deben enriquecer su trabaje con valores humanos. Entendemas que el campesino debe
estor al lade de los cientificos, orientando sus investigaciones y en esa orientacién,
seguromente rechazardn el uso de transgénicos para la produccién agricola.

Mario Julic Jiménez es Quimica e Ingeniera Industriol de lo UMSA. Reealizéd curtos de
especiclizacién en fialia, Bélgica e lrrosl. Actualmente ocvpa of carge de Direclora Ejecutiva
del Comité Integrador de Crganizociones Econdmicas Compesinas de Bolivia (CIOEC).
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DEBATE



Antonio Alvarado
Quimico de alimentos

Bolivia firmé el Protocolo de Biodiversidod de Cartagena, pero también los
protocolos de no restricciones injustificados af comercio. Per lo tanto, si el pais no desea
productos transgénices, estd obligado o demostrar que son dahinos, de otra manerao
puede ser sancionado. En Europo, después de efectuar los pruebas respectivas de
bioseguridad, se estd analizando y estudiande caso por caso los transgénicos. Entonces,
¢por qué Bolivia prohibiria aquellos que se van auterizando?

El incremente dei volumen mundial de alimentos, por encima del ¢recimiento de
la poblacién astd garantizado hasta el 2012, pere, o partir de ese afio la sitvacién
puede variar y hohrd que recurrir o cultivos con mayores rendimientos.

Un transgénico puede producir toxinas dafinas para un insectc, que se expresan
en lo reproduccion celular, pero si uno se come ta semillg, la proteina que contiene ese
gen serd digerida. Definitivamente, a la produccién de fransgénicos se le han puesto
muchas mas restricciones que a la produccion de hibridos, que se efectuéd por los seres
humanes desde que existid lo agronomia.

Mi pregunta es: ;Se podrio garantizar la seguridad alimentario boliviana
utilizando transgénicos, a partir de nuestras especies nativas o vamos a seguir
essperando que resultados de experimentos norteamericanos en Colorado sean
patentados? Hemos logrado impedir lo patente de la quinua. iPero qué pasaria si los
brasilefios hacen una quinva tropicalizoda? Hoy que tener precaucion, pero ello no
implica asumir una posicidn ideclégica de oposicidn a vhiranza. El principio precautoric
no es un principio cientifico, hay que tener buenas précticas de laboraterio y de
insercion de cultives, pero hay que estudiar caso per cose, después elabarar una serie
de normas y permitir su cultivo.

Unc de las necesidades que tenemos es desarrollar la investigacién cientifica
en genética, para coatar, por lo menos, con la copacidad de saber si los alimentos que
nos donan son o no son fransgénicos y no tener que confiar en laboratorios del exterior.
Ademds, esto tiene que ser complementado con la formacién de recursos humanos.

Es verdad que los agricultores de los Estados Unidos fienen intereses
contrapuestos a aquellos de los productores de semillas. La productividad de Rauna
predi, una especie transgénica de soyaq, va a reducirse entre el 5 y el 10% en algunos
estados. Perc ni esas observaciones hechas por las agriculteres permitirion llegar a la
conclusion de que esta especie de soya es menos productiva. Para demostrar que una
variedad fransgénica es menos productiva se tendrio que hacer un monitoreo, que
permita determinar la linea de base de rendimiento de variedades no transgénicas
en una hectarea y lvego hacer el seguimiento. Es evidente que las transnacionales
quieren vender rapido sus productos, para recuperar sus inversiones con ganancias del




orden del 300 o 400%. Por esta rozén, en Bolivic es muy importante que vuelva a
existir el Institute Boliviano de Tecnologia Agropecuaria {IBTA), que brindaba la
posibilidad de hacer este tipe de investigaciones y que por excesos de necliberalismo
quedd destruido,

Patricia Molina
Coordinadora Nacional del FOBOMADE

Integranfe de la Plataforma Antitransgénicos de Bolivia

Me han sorprendido los datos que se han manejodo, o mas bien la falta de ellos.
En mayo de 2001, el FOBOMADE en coordinacién con la Red por una América Lating
Likre de Transgénicos ¥ organizaciones del Ecuador, Peri y Colombig, llevé a cabo
una investigacion para verificar la presencia de transgénices en la ayuda alimentaria,
proveniente del Progroma PL-480 de USAID. Esto fue efectivomente comprobado en
Bolivig, Ecvador y Colombia. En nuestro caso, con presencia de soya ¥ maiz transgénico
en porcentajes elevados. En junio de 2001, en ocasién de la Cumbre de la Alimentacién
de la FAG, en Roma, denunciames la presencia de la variedad de maiz Starlink, en [g
ayuda alimentaria. Esta variedad estéd prohibido paro consume humono en todoe el
mundo. La investigocién fue llevada a cabo en coordinacién con Amigos de la Tierra
y los andlisis fueron efectuados en el laboratoric Genetic ID, en los Estados Unidos.

De acuerdo o datos de Consumers Chaice, entre 1999 y el 2000, el drea
sembrada con cultivos transgénicos se incrementd en los paises no desarrollados a un
ritmo de 84%, principalmente en Argentina, mientras que en los paises desarrollados
ese incremento alcanzé apenas un 16%. Esta diferencia fue mucho mds drdstica entre
1998 y el 2000. Por otro ladg, el mercado europeo para el maiz transgénico
exportado por Estados Unidos se ha reducido de 300 millones de ddlares en ventas,
o mediados de 1990, a menos de 10 millones en los Ultimos afios. Esto nos llevé o
suponer el destine de ese maiz rechazado y descubrimos o obvio, es decir que es
enviado o nvestros paises. A pesar de ello fuimos sorprendidos cuande comprobamos
que ademdas se trataba de maiz Starlink, una variedad prohibida para el consumo
humaro en Estados Unidos, donde, en agosto de 2000, al encontrarse en alimentos
para humanos provecd un escandale y, en consecuencia, el retire de toneladas de
productos del mercado.

Resulta extrafio, sinc engafioso, que cientificos con trayectoria confundan la
biotecnologia con la ingenieria genética. La ingenieria genética es un tipo de
biotecnologia y la biotecnologia es una ciencia en la que los propésitos son la
codificacién, uvtilizacién ¢ modificacién de procesos naturales y biolégicos de los
organismos vivos, no necesariomente de sus genes. La biotecnologic no es nuevo e
incluye técnicas muy ontiguas, tales como la seleccién de cultivos, la multiplicacién de




células, lo reproduccién vegetal, la biotecnologio industrial y, mdas recientemente, el
desarrollo de vacunas y antibidticos. Sin embargo, la ingenieria genética es una nueva
forma de transferir genes entre especies no reiacionadas en la naturaleza, que da
como resultado organismos y cultivos transgénicos,

Quisiera que ol margen de hacer elucubraciones sobre posibles cultivos que
seran liberados de aqui a 5 o 10 afios, como los fransgénicos de tercera generacidn
v otros que podrian tener algun tipo de utilidad, aterricemos en lo que realmente
sucede.

El 74% de los transgénicos es resistente a pesticidas, no a plagas y la mayor
parte del resto es algodén Bt o cultivos de té, resistentes efectivamente g insectos.
Entonces, no estamos frente a una tecnologio que busca sclucionar nuestros problemas,
los del hambre o los de los campesines.

Estamos frente a uno tecnolegia que estd siendo rechazada por los consumidores
de la mayor parte del continente europeo y asidtico. El 72% de la preduccién de
fransgénicos se realiza en Estados Unidas, por tanto es un problema de Estado para
ese pals y consecuentemente no es una solucidn para ninguno de nuestros problemas,
En tode caso creo que la ciencia deberia orientarse o solucionar los problemas que
tenemos en el pais ¥ para elle no requiere de transgénicos.

Ing. Guido Mancilla
Representante de la Nuevo Fuerza Republicana

He venido a hablar de la cuestién transgénica pero, también en términos de
conciencia sociol. Muchos de ustedes son expertos en la sigla OGMs. 25erdn también
expertos en la sigla TCOs? iTendrén idew de lo que esta ocurriendo en nuestre pais,
en nuestro contexto? :Sabrdn, mientras estamos hablando tan elitistamente de la
ciencia, qué estan viviendo los marchistas? éTendran idea de lo que es un territorio y

- de lo que son las emias y por qué quieren participar? $Tendrdn idea de lo que son las
modificaciones que exigen de la ley INRAZ Todo esto tiene que ver con los fransgénicos,
gque también enfrenton a dos posiciones: La de los indigenas que no tienen tierra para
ser enterrados y la de los productores que tiene més de 400,000 o 500.000 hectareas
y de las cuales no cultivan ni el 1%.

Es interesante hablar de cosas de alta élite cientifica, sin tener idea de nuestro
contexto. De la misma forma, los poeliticos ni siquiera deben tenear idea sobre este tema.
Por eso, no seamos tan especialistas como para crear una elite de fa clencia. Ademas,
qué hemos heche nosotras como cientificos para que el presupuesto destinado o la
ciencia mejore. Nada. Somos conocedores del saber ajeno, pero hemos hecho muy
poco por nuestro propio saber,




Miguel Crespo

En primer lugar, en Europa no existe una mayer amplitud hacia los alimentes
provenientes de cultivos genéticamente modificades y se esta dando una reduccidn del
consuma de alimentos transgénicos. En segundo lugar, si bien en Europa estan evaluando
los transgénicos caso por case, :Serd que el pais tiene la capacidad cientifica de hacer
lo mismo? Ese es un ospecto que deberiamos preguntarnos, antes de discutic si es
importante la introduccién de un transgénico. Mas olla del informe o reporte cientifice
que pueda dar una empresa que ha desarrollodo un transgénico, es importante gue
exista una opinién independiente, una opinién del Estado boliviano ¢ de los sectores
académicos estatales, que garantice una total imparciolidad y objetividad cientifica.
Para ello tiene que existir capacidad, pero lamentablemente, en el pais no se invierte
en investigacidn cientifica y ese es un problema, porque tenemos que depender de
informes de las propias empresas o de otros gobiernos. De esta manera, sélo podremos
agachar la cabeza o hacer unos cuantos cuestionamientos, pere ne tener una posicién
clara, objetiva e independiente.

Con referencia a la perspectiva del comercio, nosotros debemos tener uno vision
muy clara sobre para qué queremos los organismos genéticamente modificados y o
quién beneficiardn. En una publicacién del periédico El Deber, el Gerente de ia
Camara de Exportadores (CADEX) indica que Bolivia no praduce transgénicos, pero
que se estan haciendo consideraciones téanicas y econdmicas para utilizarlos y mientras
ne se conozcan los resultados de estos andlisis no se aceptardn esos productos.
Considero que este es un elementa que deberiamos recoger.

Respecto al comercio, Bolivia paorticipa en el mercado mundial de la soya con
el 0.7%, por lo que no podemos influir en precios ni en politicas. De esta manera,
tampoco podemos competir, asi sea con transgénices, con la Argentina, Brasil, los
Estados Unides, Conadd, Australia o los otros paises que estan controlando mas del
75% del mercade mundial. Por eso tenemos que competir con productos
cuolitativamente diferentes. Seria un desastre, un suicidio, meterse a producir soya
transgénica sélo porque el mercado lo exige. ke mas conveniente seria competir con
productos orgdnicos, cuyos precios son més altos que los de productos convencionales
y transgénicos. En otras palabras, deberiamoes aprovechar la segmentacién de los
mercados,

MNi siquiera en los Estados Unidos, cen todo el avance que tiene y las
metodologias que ha desarrollado, se ha podido tener un 100% de garantia. Ef heche
de que su exportacién de maiz haya sido rechazada por el lapén, por contener
transgénicos, a pesar de haber pasado los controles en Estades Unidos, demuestra que
no se han desarrollade aun metodologias totalmente garantizadas.

También deberiomos empezar a pensar que no sélo se trata de importar
tecnclogias, porqgue en Bolivia, los ecosistemas son diferentes ¥ no tenemos ninquna




certeza de que la liberacién de organismos genéticamente modificados se comporte
como en los Estados Unidos, 1o Argentina o Europa. Entonces, mientras exista ese tipo
de incertidumbre nosotros no podemos dar un paso mas en ese sentido.

Otro elemento importante es la investigocion cientifica vy, al respecto, es
necesaric que valoremoes lo que se esta haciendo en el pais. No creo que alguien, por
exigente o por radical o por principio, pueda decir no a los transgénicos. Un pais debe
conocer en gué consiste el método de insercién de genes de un crganismo a ctro, pero
ne en tecria. Lo pregunta al sector académico es si estamos en la capacidad de
hacerlo, si Bolivia esta lista para asumir ese riesgo. Si no estomos listos, es mejor
esperar y tener cautela, hasta que hayamos avanzade en las investigaciones cientificas
necesarias. Ademads, las decisiones respecte al uso de los transgénicos tienen que
considerar el contexto y también nuestra realidad y ademas deben considerar la
opinion de todos los sectores invelucrados, es decir que la decisién debe ser de Estado
y no de un grupo de académicos.

Mario Bavdoin

Los datos que ¢onozeo indican que no ha habide una reduccién en lo superficie
total dedicada a transgénicas, ha habide una reduccién en las tasas de incremento en
algunos lugares, por ejemplo en el caso de la Argenting, porque del 90% no puede
subir mucho mds. En el case de los Estados Unidos sigue habiendo un incremento en la
superficie total dedicada a transgénicos y esto decisién la toman los individualistas
norteamericanos, por que si hay alge que reconocer de eso sociedod es el dominio
del individualismo. Ahi el que decide es el duefio del espacio. He destacade el caso
de Ching, porque responde o una pelitica de Estado gue se deriva de un andlisis
cuidadoso de la academia y del Estado chino, donde las inversiones se hacen con visién
de futuro, de una forma estrictamente planificada. Otro caso interesante es el del
Brasil, que ha tomado lo decision de poner en moratoria lo impertacién de transgénicos
y, mientras tanto, estd tratando de entrar a mercados no transgénicos, pero no por eso
ha abandonado el desarrollo de esa tecnologia. En Manaos se ha hecho una gran
inversién para desarrollar, con plata del Estado brasilefio, biotecnologias que incluyen
a los transgénicos.

En cuanto a los ensayos, éstos se hacen con productos que incorporan partes de
células completas, porque se basan en la identificacion de ADN. En el caso del aceite
refinado de soya argentina, por ejemplo, estos andlisis no sirven, porque no se puede
diferenciar cudl tiene o no transgénicos. El 5% de la produccién de soyo de ese pais
es transgénica y seria muy dificil separar, en el proceso de distribucién, esa pequeiia
parte no transgénica. Después de varios afios de uiilizar aceite transgénico no se
conoce de un impacto en la salud ni de los Argentinos ni de los Bolivianos que lo
consumen. No hay ninguna evidencia al respecto y 100% de certeza no es ciencig, la




ciencia es simplemente tratar de averiguor la que es verdad. Al respecto, lo que es
importante es que el criterio de |a verdad es la realidad material, lo que es verificable,
En ese sentida, un campesino es tan cientifico como cunlquier otro, si s que esta
tratando de averiguar la verdad, pero si lo que se trata es de difundir un dogma,
entonces ocbviamente ya no estamos hablando de ciencia,

Ponciano Quispe
Compesino de la provincio Aromo

Para mi, come campesino, come agricultor, es muy preocupante lo que estd
sucediendo en el pais. Actualmente trabajo en el municipio de Umalo, mi ambicién he
sido recuperar lo que se ha destrozodo. Alguien hablaba del ex IBTA, que trabajaba
en Patacamaya, donde hacia investigaciones referentes o lo quinua. Sus técnicos
lograron unas lindos variedades, que no eran omargas, pero eso ha tenido un efecto
negativo.

Yo he cultivado quinua durante 7, 8 o 10 afes y resulta que esas nuevas
variedades de quinua sélo crecen a plan de quimicos. Ademads, nuestras variedades
de quinua nativas han sido casi totalmente eliminadas. Actualmente, estamos viendo la
posibilidad de recuperar esos quinuas, porque lo produccidn orgdnica légicamente es
muy importante. Sabemos que en el pasado, en las décadas de los 0 y 70, varias
de ellas fueron recolectadas en un bonco de germoplasma de Patacamaya, pero que
se las llevaron a los Estados Unidos. Ahora se esta buscando una variedad de quinua
muy buena para pite, que ha desaparecido ¥ por causa de esa estacidn experimental
de Patocamaya fue vendida al exterior.

Lamentablemente, somes receptores de basura de extranjeros, hacemos ensayos
de fertilizantes en diferentes lugares, matando los microorganismos de nuestros suelos,
a pesar de que tenemos estiércol de ovinos y vacunos por cantidades, con los cuales
podriemos incrementar nuestra produccién para que sea aceptada en el mercado
internacional come producto orgdnico.

Andrés Szwagrzak
Miembro de I Cruz Verde

No estoy de acuerdo con la opinién recién expresoda, respecto a que la base
alimenticia para €l mundo estd asegurada por unas decenas de afios. Mas bien, en
estos dias se efectia la Cumbre Mundial de la FAQ en Roma, donde se confirma que
el mundo jamdas estuvo mas lejos de satisfacer sus necesidades alimentarias.

La problematica de los cultivos transgénicos cousa muchas dudas. Las
investigacicnes en este campo son caras; una sola prueba cualitativa, para detectar




la simple presencia de OGMs en los lotes de productos, tiene el costo aproximado de
150 US$ v io prueba cuantitativa tiene por lo menos el mismo costo y puede llegar al
doble.

Bolivia no cuenta con ningun laboratorio capaz de desarrollar este tipo de
investigaciones y por lo menos deberia tener dos. Une para investigaciones, desarrollo
de normas, supervisién y arbitraje y otro pora trabajos rutinarios.

Le que yo quisiera saber es si el pais estd preparando la capacidad técnica
para investigar lo que entrg, sale y se comercia en el mercado interno y ¢cdma y
cuande Bolivia contard con leboratorios en este campo?

Roger Carvajal

En Bolivia no se puede acceder a la tecnclogia sobre transgénicos, los
loboratorios que podrian hacerlo no se lo han propuesto, perque no hay la demanda.
El SELADIS, hace bastante tiempo, propuse un convenio con el Servicio Naciona! de
Sonidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) para que diera el apoye
necesaric que permitiera iniciar investigaciones destinadas a determinar si un praducto
es transgénico o no, pero no hay la decisién del Estade para hacerlo.

Por otra parte, en lo referente o la posibilidad o necesidad de producir
transgénicos, este no parece ser un problema de todo o nada, deberigmos pensar que
existe la posibilidad de que discriminemas a los productos transgénices, de acuerdo a
U uso e interés. Por ejemplo, se sabe que en el Altiplano hay un problema de
desertificacién, debide a la pérdida de nitrégeno ocasionada por la falta de rotacion
de cultivos de leguminosas. El tarwi es una leguminosa fundamental del altiplane, pero
no se siembra perque ne tiene mercado, debido a su sabor muy amarge. Entonces, en
el SELADIS nos preguntamos si medificando las condiciones de la constituelén del tarwi,
para quitarle el sabor amargo, se lograria su incorperacién al mercado y de esta
manera se pudiera introducir su siembra ¥ asi mejorar los condiciones del suelo en el
Altiplano. Es asi que iniciamos el proceso pare ver la posibilidad de hacer un tarwi
transgénico, incorporando genes de malz. La intenciéon del SELADIS era evitar la
desertificacion, que es una causa fundamentat de la pobreza en el Altiplanc boliviane.
Consideramos que esc es ciencia y produccién, que eso es preccuparse por el
campesine. En combio, el caso de la soya fransgénica es totalmente diferente, responde
@ ofro tipo de intereses, al de la Monsanto y al de los grandes productores por bajar
la utilizacién de mano de obra. Por esto es necesario hacer un ondlisis case por caso,
para saber cual es el cbjetivo,

Mas alla de esta existen elementos culturaies que los cientificos no toman en
cuenta. Aunque se sabe que la construccién del pais implica lo consideracién de tres
grandes elementos: La economia, la ciencia ¥ la cultura, en Belivia la economia va por




un lado, la ciencia por otro y la cultura por el suyo. Séle cuanda se ensamblen estos
tres dmbitos serd posible que la ciencia sea el motor de la economia y que la cultura
sea el timén. El encuentro entre los campesinos y [a ciencia para nosotros es olgo
crucial, por lo menos conceptuaimente, porque son ellos quienes conccen las
propiedades y formas de use de nuestros recursos genéticos, que permiten crear ung
nueva ciencia.

Volviendo al tema de los mercados, evidentemente en los Estados Unidos se ha
incrementodo el Grea sembrada con soya, algodén y cancla transgénicos, pero se ha
reducido el drea sembrada con maiz trangénico. En la Argentina, durante e| 2000, se
ho reportado un incremento de 3.3 millones de hectdreas destinadas a la soya y en
Canadad, los cultives de canola y maiz transgénices han bajade, principalmente por
problemas de mercados. Estamos frente o un problema de mercados, porque los
trangénicos tienden a ser cultivos de segunda o tercera categoria, principalmente
debido al etiquetado que ha sido aprobado en el Protocolo de Bioseguridad b4
también al que se viene trabajando en el CODEX alimentario. Lo tendencia del
mercado es hacia lo orgdnico y Brasil es el principal productor orgénico de soya,
mientras que la produccién nacional de soya no es transgénica en su mayor parte, per
lo que aln estamos en una situacién que a la largo puede ser privilegiada.

El afio pasado, en un seminario organizads por la Camara Agropecuoria del
Oriente {CAQ), un representante de la CEPAL demostré que los cultives transgénicos
no tenian ninguna ventaja y si la tuvieron en la Argentina fue porque estaban
subvencionados. Entonces por qué tendriamos que desarrollar una produccién que a
la largc es de inferior calidad.

Los vinculos, entre algunos empresarios vy el Estado, se dan sobre la base de
imposiciones. Esto, por ejemplo, se demuestra con lo que sucedié el afio pasade: Bolivia
emitié una resolucién de moratoria ol ingrese de productas y subproductos de
transgénicos y la Argentina, como portavoz de los Estados Unidos en el tema, presentd
uno demanda onte la Organizacion Mundia! de Comercie [OMC) contra esta medida
para-arancelaria, ya que el pais no demostré que los productos transgénicos pedian
afectar a lo salvd o al medio ambiente. La intencienalidad de esta accién es un tema
de mercado, tendente a que el grano transgénice de la Argentina entre al pais y salga
como aceite boliviano, de la misma manera que Estados Unidos ingresa soya o la
Comunidad Andina o través de Venezuela, como si fuera un producto venezolano. Estos
manejos de mercado tienen que ser analizados como tales, mas alié de las
elucubraciones cientificas. En este sentido, no necesitamos importar maiz, porque somos
centra de origen del maiz, tampoco tenemos que importar soya, porque nuestros
productores tienen dificuitad para encontrar mercado. Ahora inclusive tenemas una
importacién creciente de papa y el problema es que nuestra propla papa no tiene
mercado. Sin embargo, tenemos una politica de apertura de mercados que permite
la entrada de productos subsidiadoes inclusive de Chile, en desmedro de nuestros
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propics productos. ¢Serd que vamos a terminar siendo un receptaculo de basura
transgénica?

Carmen Capriles
Estudiante de Ingenieric Agronémica de la UMSA

Cuando se habla de transgénicos no se tiene en cuenta que mas del 70% de
éstos son resistentes o los plaguicidas producidos por las mismas transnacionales que
venden las semillas transgénicas. Esta es una estrategia de markeling de los
transnacionales, que se esconde bajo el slogan de “vamos a alimentar al munde®, Un
ejemplo de ello es lo que ocurrid en Santa Cruz, donde la introduccién de soyQ
transgénica resistente al glifosfato no dio buenos resultados, porque sélo se importaron
las semillas y no el herbicida. De esta monera, ni la produccién se incrementé, ni los
costos bajaron como se esperaba. Un argumento a favor de los transg énicos es que
ellos diminuyen los costos de produccién, porque reducen el uso de herbicidas. Sin
embargo, més que un decremento de herbicidas, lo que se produce es un combio de
marcas y compuestos. Si con las semillas tradicionales se utilizaban varios plaguicidas,
con las transgénicas se precisa usor 560 uno. De esta manerg, el uso de los demds
disminuye, pero a la vez, la del nuevo herbicida se incrementa.

En este sentido, 2quisiera saber si el uso de plaguicidas se ho incrementado o
no a escala mundial y cudles son los causas?

Mario Bavdoin

Si a Bolivia no le interesa importar transgénicos, nadie los va a traer, pero si
algunos agricultores quieren traerlos es porque les reducen costos, debido a que en
lugar de aplicar mas glifosato aplican mencs. Los datos que se han presentado aqui
no coinciden y hay que evaluar si esas diferencios se deben al incremento o ai combie.
Si, por ejemplo, antes se uvsaban diferentes plaguicidas y ahora se usan més
transgénicos que requieren de uno solo, obviamente se incrementard el herbicida que
le interesa o la compaiiia que desarrollé el transgénico. Sobre la pregunta: 35i en
términos globales el uso de plaguicidas se ha incrementado o no y cudles son las
causas?, yo no tengo la respuesta. Pero el hecho de que haya intereses no es ninguna
novedad, ninguno de los presentes deja de tener algin interés y obviamente hay
intereses econdmicos de parte de las empresas.

En cuanto a los pequefios productores y el tema de la papa, Ja Universidad da
Leeds hizo investigaciones que mostraban que con la introduccién de un gen de arroz
en la papa se podria combatir nematodos. En dreas del valle alte de Cochabamba
la poblacién de nemétodos se incrementa paulatinamente en coda cosecha, hasta
llegar o un punto en el que se tiene que abondonar la parcela. Le forma tradicional




de controlar los neméatodos era dejondo descansar la tierra varios afos, pere en la
actualidad los campesinos no tienen tierra suficiente y tienen problemas para continuar
cultivande papa. Existen otras soluciones, pero costosas y téxicas, como la apkeacion
de nematicidas. Seguramente, también hay propuestas de control biclégico. Me
pregunto por qué no pedemos investigar para saber si es que esta solucién es viable,
porque a diferencia de los plaguicidas, si se logra que la popa sea resistente, su
semllia reproducird esto resistencic y el campesino no tendrd que gastar continuamente
en plaguicidas. Si este no sirve, entonces no se lo utilizard, pero no es correcto descartar
esta opcién sin haber investigade. La ciencia es la verificacion frente a la realidad, no
en contra de ella.

Migvel Angel Crespo

Se estd creando mucha expectativa sobre el hecho de que los transgénicos
reducen el vso de agroquimicos y esto no es cierta. Es verdad que se reducen aigunos
costos en el laboreco y la siembra directa, pero nada mas. Por ejemplo, la soya RR es
resistente a herbicidas pero no a insecticidas, funguicidas o curasimilias.

Lo que hay que analizar es en qué medic existen alternativas que deben ser
prefundizadas.

La existencia de nematodeos en la papa quiere ser solucionade mediante lo
introduccién de semilla transgénica, pero las investigaciones en control biolégice
también proponen una alternativa. Hace dos afios que se estd desarrollando una
investigacion, con pruebas de campo en comunidades semilleristas de alturas de
Cochabamba, donde se ha reducida ostensiblemente el ataque de nemétodos,
mediante un controlador bioldgico que no es necesario comprar cada afio, porque se
establece y reproduce. Lamentablemente, estas Iniciativas se desarrollan de manera
aislada y practicamente sin apoyo, mientras, por otro lado, se promueve una tecnologia
cuestionable, que nos tiene que llevar a analizar o quién heneficio vy si realmente es
importante.

Maria Julia Jimenez

Muchas veces nos alarman con el tema del hambre en ¢l mundo, efectivamente
hay hambre y esto es preocupante. Pero lo que hay que entender es que el problema
neo es técnico, es politico, porque radica en la distribucién de los alimentos y no se lo
podra resolver con la utilizacién de transgeénicos.

Retomando el ejemplo de la popa, si mejoramos la productividad vy la cafidad
de los diferentes variedades nativas de papa, qué vamos a hacer si no hay mercados.
Ustedes saben que la papo argentina estd siendo comercializada hasta en el Altiplano
y el valle alto cochabembineg, Entonces, no serd que primero tenemos gue contrelar esa




situacion que estd ligada a las politicas de o OMC y del Tratado de Agricultura ya
las propuestas de rdpida liberalizacién de Ia agricultura del grupo CAIRNS, formado
per los grandes paises agroexportadores, del gue Bolivia es parte, que en dltimg
instancia sen las causantes del hambre en e! mundo.

Felipe Criales
Integrante del Directorio del CIOEC - Bolivia

Soy agriculter de la zona del Alto Beni y represento a una cooperativa. Aqui
se ha dicho que al campesino le conviene implementar la ciencia, porque permite
reducir los costos de mane de obra. Pero para nototros esto no es conveniente, porgue
al abaratar los costes de mano de obra estamos eliminando fuentes de trabajo y
provecando que oumente el hambre. Nosotros como peguedios productores generamos
fuentes de trabajo, porque utilizamos mano de obra en el deshierbe, en la cosecha y
en otfras actividades.

En cuanto a nuestros suelos, quiero decir que no son estériles ¥ 5i muchos
compafieros han dejado de trabajar sus parcelas y han emigrado a las ciudades para
buscar trabajo es porque nuestros mercados han side saturados por la importacién de
alimentos con precios mas bajos que los nuestros. Esto s por causa del modelo que
impera en nuestro pais y en todo el munde.
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Marceo juridico relacionado o recursos genéticos,
bioseguridad, transgénicos y propiedad intelectual

Danitza Defilippis

Recursos genéticos

Les recursos genéticos son los elementos que posibilitan la reproduccidn de los
seres vivos, contienen las unidades funcionales de herencia.

Actvalmente se ha desatado una fiebre en las transnacionales por lograr el
mayor acceso posible a los recursos genétices, con el obijetive de incrementar la
productividod de las especies comerciales con nuevas caracteristicos que satisfaogan
el mercada para fines alimenticios, medicinales, cosméticos e industriales en general.
{Defilippis Danitza, La Necesidad de un Régimen sobre los Recursos Geneéticos de la
Biodiversidad Mativa, Inedito, 1996. Tesis de Grado)

Se estima que la tronsferencia de recursos genéticos parg fines agricolas ha
sido de 66 millones de US$, producto de germoplasma obtenido sin remuneracian,
proveniente de paises en desarrollo con alta biodiversidad. {Prescott Allen, citado por
Vandana Shiva,1991)

La zona neotropical es la mas rica en diversidad biclégica, por la existencia de
basques tropicales densos. De hecho, Sudamérica y Centroomérica cuentan con grandes
extensiones de bosques tropicales.

Es importante mencionar que Bolivia ccupa el octavo lugar entre los mayores
poseedores de bosques tropicales denses, con el 3.66% a nivel mundial, que
corresponde al 40.1% de la superficie del pais (Soares de Assis, 1991, inedito, CEPAL).

No obstante, lo riqueza boliviana en recursos ganéticos y en biodiversidad es
aovh mayor, ya que los ecosistemas altoandinos y de los valles también han provisto
durante cientos de afios a las poblaciones locales de innumerables especies y
variedades genéticas de alto valor alimenticio, medicinal y ornamental, asi como para
otros usos.

Estos datos nos dan una idea de la importancia de !a biediversidad y de los
recursos genéticos.

Normuas inlernacionales sobre recursos fitogenélicos
Resoluciones de la Organizacién para la Aflimentacién y Agriculivrg (FAO)

Las especies o variedades utilizadas con fines agricolas son de interés para lo
FAQ, por lo que a partir de 1983 comenzé a organizar un sistema mundial de recursos
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genéticos y desde entonces ha emitide varias resoluciones sobre los recursos
fitogenéticas, es decir sobre recursos geneticos de vegetales. En su XXl periodo de
sesiones, establecié, mediante la Resolucién 8/83, e! "Compromiso Internacional sobre
Recursos Fitogenéticos”, denominada El Compromiso, que establece en su articulo 1%
"Los recursos fitogenéticos son patrimonio de la humaonidad y per lo tante sv
dispenibilidad no debe estar restringida.” Asimismo, en su articulo 5° establece que:
"Los gobiernos e instituciones adherentes que controlen recursos fitogenéticos sequirdn
la politica de permitir el acceso a muestras de dichos recursos y gutorizar sy
exportacidn, cuando se les pidan con fines de investigacidn cientifica, mejoramiento
de plantas o conservacién de recursos genéticos. Las muestras se proporcionardn
gratuitamente, a titulo de intercambio mutuo, © en las condiciones que mutuamente se
convengan.”

Estas resoluciones generaron muchos reclamos de paises en vias de desarrollo,
porque afectan a los intereses y derechos soberanos de los paises poseedores de
importantes recursos genéticos.

Convencion sobre Diversidad Biclégica

La Cenvencién sobre Diversidad Biolégica, aprobada el 5 de junic de 1992, en
la Cumbre de la Tierra, constituye un paso importante en el reconocimiento de fos
derechos soberanos de las Estados sobre los recursos bicldgicos existentes en su
territoric vy, concretamente, sobre los recursos genédticos. Esta Convencién, ratificado
por Bolivia, el 25 de julic de 1994, a través de la Ley 1580, es la primera norma
juridica internacional que regula, aunque de manera muy general, las innovaciones y
practicas tfradicionales de los puebklos indigenas, relativas a ios usas de la
bicdiversidad.

La Convencién sobre Diversidad Biclégica tamhkién dio pie o un nvevo Tratado
sobre Bioseguridod que, en relacion a los recursos genéticos, estipula en su articulo 3%
"De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y con los principios del derecho
internacional los Estados tienen el derecho soherane de explotar sus propios recursos
en aplicacion de su propia politica ambiental...”

De igual manera, en su articula 15°, reconoce que: "..la facultad de regular el
acceso a los recursos genéticos incumbe a los gobiernos nacionales y estd sometida a
la legislacién nacional...”. “..el acceso a los recurses genéticos estard sometido al
consentimiento fundamentado previo de la parte contratante que propeorcionara los
recursos...”. Que se debe: "...compartir en forma justa y equitativa los resultados de
las actividades de investigacién y desarrolle de los beneficios derivados de la
utilizacién comercial y de otra indole de los recursos genéticos con la Parte Contratante
que aporta esos recursos...”,

Asimismo, en su articulo 8°, sefiala que cada Parte Contratante "...respetard y
mantendrd los conocimientos, 1as innovaciones y las practicas de las comunidades




indigenas y locales, para la conservacién y vtilizacién sostenible de la diversidad
biolégica. Promoverd su aplicacién mas amplia con la aprobacién y participacion de
los propietarios del conocimiento y fomentard que los beneficios derivados de o
utilizacién de esos conocimientos, innovaciones y practicas se comparton
equitativamente”.

Ademas, pone mucho énfasis en la conservacién in sity, incluyende, desde dreas
protegldas, hasta la proteccion de especies y poblaciones emenazadas.

Con relacién o la biotecnclogia, el incise 3 del articulo 19° establece que "...se
estudiard la necesidad y medalidades de un protocolo relative a lo transferencic,
manipulacién y utilizacién de organismos vivos modificados resultanies de lo
bictecnologia, que puedan tener efectos adversos o la diversidad biolégica...”

Nermas de bioseguridad relacionadas a organismos genéticamente
modificados

El Reglamento de Bioseguridad, aprobado mediante D.S. N° 24475 de 1997,
define que bioseguridad se refiere a: "Todas las acciones o medidas de seguridad
requeridas para minimizar los riesgos derivados del manejo de un Orgenismo
Genéticamente Modificado.” Lo finalidad del Reglamenta de Bioseguridad es:
"Minimizar los riesgos y prevenir los impactos ambientales negativos o la salud humana,
el medio ambiente y la diversidad bioldgica.”

Por otra parte, designa al Ministerio de Dasarrollo Sostenible y Planificacion,
en su calidad de entidad decisoria, come la Autoridad Competente de hacer cumplir
el Reglamento de Bioseguridad y establece un Comité de Bioseguridad, que tiene
como finalidad dar asescramiento y apoyo técnico a la Avteridod Nacional
Competente, sobre actividades relativas a bisseguridad. Este Comité esté constituido
por siete representantes de diversas reparticiones de entidades estotales y dos del
Sistema Universitario, pero no existe representacién de la scciedad civil.

Este reglamento es muy permisivo en el concepto de confinamiento, puesto que
lo define como: "Prevencién de la dispersién de organismos fuera de las instalaciones”,
lo que considera puede lograrse:

- "Por medic de confinamiento fisico”, es decir, mediante la aplicacién de
practicas de trabojo adecuvadas, uso de equipo apropiado y buen diseiic de
instalociones.

- "Por confinamiento biclégico”, que implica el emplec de organismos que tienen
wna capacidad reducida de sobrevivir o de reproducirse en el medio natural.

Estas nicas medidas de prevencidn, en el caso de las cultivos de QGMs, resultan
a todas vistas insuficientes.

Sobre la evaluacién de riesgos, los articulos 15° ¥ 18° del Reglomento,
establecen que se determinard:




- Los posibles efectos negatives o la salud humana, el medic ambiente y la
diversidad biolégica derivados de la actividad que se realice con el OGM, v

- La factibilidad de la gestién de los riesgos sobre la base de medidas de
gestion propuestas por el solicitante.

Ademas, propone una clasificacién det OGM segin grupos de alto o bajo riesgo.
Estos grupos estan organizados segun los siguientes criterios:

Grupo 1: de bajo riesgo:

- No existe la probabilidad de que el organismo receptor o parental provoque
enfermedades.

- Por la naturalezo del vector y del inserto no existe riesgo de que el OGM
tenga vn genotipo gue cause enfermedades o tenga efectos adversos al
ambiente.

- No es probable que el OGM cause enfermedades y es poco probable que
tenga efectos adversos al ambiente.

Grupo 2: de alto riesgo: Cuande no esta en el grupo 1.

Lo preccupante es que la informacién para la evaluacion la proporcicna el
salicitante y que existe el riesge de no contar con el personal calificado para poder
evaluar acertadamente los peligros. También se corre el riesgo de gue este
procedimiento se convierta solamenie en un requisito mas para admitir la liberacidn
de organismos genéticamente modificados.

Respecto a la metodologio para lo evaluacién de riesgos, segin el articulo 16°,
se tomardn en cuenta los siguientes parametros:

- Coracteristicas de! organismo rector/parental o huésped.

- Caracteristicas del organisme donante y el vector uhhzudo
- El inserto y el rasgo codificade.

- Ei centro de origen.

- La vtilizacién o la que se destina el transgénico.

- Caracteristicas del medio ambiente receptor.

Las infracciones que considera son a:

- Las modificaciones de [as condiclones establecidas en la autorizacion.

- El incumplimiento de las condiciones establecidas.

- La realizacion de actividades con OGMs sin contar con la debida autarizacién.

- El incumplimiento de ias medidas de supervisién, control y gestion de riesgos
propuestas por el solicitante.

- El no informar o la autoridad competente sobre occidentes provocados por
realizar la adividad ouvterizada y que hubiese ocasionado dafios a la salud,
al medic ambiente ¢ a la diversidad biclégica.
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Entre las sanciones qua establece estdn:

- La suspencion de actividades, seo temporal o definitiva.

- La multa equivalente o 60 dias de salario, ademas de la suspensién de
actividades,

- La revecatoria de autorizacién, cuando hay intencienalidad y dafios graves e
irreversibles a la salud humaona, la biodiversidad ¢ al medio ambiente.

Las sanciones son muy leves, en relacidn a los perjuicios que se podrian ocasionar.
Protocolo de Bioseguridad

Es un acuerdo internacionai, que responde al articulo 19°, inciso 3 del Convenio
de Diversidad Biclégica, firmado en enero de 2000, en Nairobi, Kenia y que fue
rafificade por el Congresc de Bolivia el 22 de noviembre de 2001, por Ley 2274.

Las ventajas del Protocolo son:

1. Renoce que los organismos transgénicos son diferentes a los demas seres vivos.
Esto implica contemplar la existencio de potenciales impactas en la naturaleza
y la salvd humana.

2. Regula el movimiento transfronterize, es decir el transito, la monipulacién y
la utilizacién de estos organismos, por los efectos adversos que pudieran tener.

3. Permite prohibir la importacién de transgénicos. En su articulo 10°, confiere
este dereche, principalmente por la falta de certeza cientifica o informacién
sobre los posibles efectos adversos.

4. Asume el principio precauterio, segun el cual, cuando hay una amenaza de
dafic serio o irreversible al medio ambiente, |a falta de informacion cientifica
no debe ser una razén para posponer las medidas para evitar ese daiio.

5. Dispone el envasado e identificacién. Su articuio 18° establece que “..los
organismos vives modificados al ser objeto de movimiento transfronterizo,
sean manipulados, envasados y transportados en condiciones de seguridad.,
Cuando se trata de alimenta debe decir “puede llegar a contener™ OGM;
cvando es para uso confinado o para introduccidn intencional en el medio
ambiente debe identificarse claramente y con detalle la manipulacién, asi
como el punto de contacte.”

Sin embargo, la gran desventaja de esta norma es que permite el comercio de
productos transgénicos.

Normas sobre propiedad intelectual

Con el desarrollo de la ingenierio genética y de la biotecnologio moderna,
empezaron ¢ darse patentes sobre organismos vivos, desde microorganismos hasta
mamiferos e inclusive sobre células humanas, en contra de toda ética.

A partir de la finalizacidn de la Ronda Uruguay del GATT, actualmente
Organizacién Mundial de Comercio {OMC), todos los paises signatarlos quedaron
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obligados, por las clausulas de los Acuerdos sabre Propiedad Intejectual Relacionados
al Comercio {TRIP's por su sigla en inglés}, a implementar sistemas de propiedad
intelectual sobre organismos vivos. Estos acuerdos surgen a partir de las presiones,
fundamentalmente, de la industria biotecnclégica, para proteger sus intereses e
inversiones, dirigidos principalmente a microorganismos, exceptuando procesos
esencialmente biclogicos.

Estas normas permiten la implementacidn de un “sistemas sui generis” para las
variedades de plantas agricolas, que no son otra cosa que la proteccion de
“obtenciones vegetales”, o monera de patentes. Muchos paises de Latinoamérica ya
han ratificade el Convenio de la Unién de Proteccién de Nuevas Variedades Vegetales
{UPOQV), que llega a legalizar la biopirateria de las corporaciones sobre los recursos
genéticos. De hecho la Comunidad Andina de Naciones {CAN), o través de las
Decisiones del Acverdo de Cartagena, ha aprebado la Decision 345, referida o la
proteccion sobre obtenciones vegetales.

En los paises industrializados y varios del sur, la legislacidn ha ide mds lejos que
las reglomentaciones exigidas por la OMC, implantando leyes de patentes, En algunos
paises se ha llegade a legalizer inclusive la posibilidad de patentar material genético
humane.

En Bolivia se han dado varios cosos de biopiroteria de especies, qua han sido
patentadas en Estados Unidos, como es el caso de la variedad apelawa de la quinuag,
que fue patentada en Colorado, siende que es una variedad domesticada por los
campesinos que viven en las cercanias del Lago Titicaca.

Los transgénicos, que han sido creados en laboratorio, son especialmente
profegidos por patentes, generando una especie de propiedad privada, de formo
que ninguna persona puede hacer un uso comercial de estas semillas sin pagar, al
titular o propietario de la patente, los derechos exigidos por ley.

Los usuarios de las semillas transgénicas, sobre todo las semillas terminator se
ven cbligades o comprarlas anvalmente junto con el plaguicida correspondiente, lo
que les crea una total dependencia tecnolégica, contrariamente a lo que actualmente
ocurre con las semillas de variedades nativas.

En conclusion, la introduccién al pais de organismos genéticamente medificados
pone en riesgo |a altisima biodiversidad de Bolivia, la riqueza en recursos genéticos,
la independencia econémica de los productores, la segurided alimentaria del pais y
la salud de la poblacién. A pesar de la legislacién existente en este tema jos riesgos
subsisten.

Donitza Defilippis as Abogoda, especiolizada en Dereche
Ambientc!. Actualmente es Presidento de PRODENA.
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Conclusiones de PRODENA

La introduccidn de cultivos de organismos genéticamente modificodos y afimentos
elaborados con éstos, es un tema muy complejo y amplio que estd estrechomente
interrelacionado a los ospectos enfocados en el Foro-Debate, como son g
biodiversidad, la salud y los proceses productives.

Es importante, en una primera instancia, sefialar gue la monipulacién de OGMs
en un laboratorio, bajo condiciones controladas, como por ejemplo para el dasarroilo
de vacunas, es menos riesgosa parda el ambiente que la introduccion de transgénicos
en la produccion agricola, pero en ambos casos sus impactos en la salud son probables,
extensos e impredecibles.

El andlisis de las ponencias nos permite concluir que entre los aspectas més
preocupantes de la introduccion de cultivos transgénicos estdan los siguientes:

Impactos sobre la biodiversidad

Uno de los riesgos de los cultives transgénicos es que pueden producir
contaminacidn genética, es decir, reproducirse, transmitirse, sufrir mutaciones y vincularse
por fertilizacion eruzada a otras especies cultivadas o silvestres y a OGMs. Ya se han
producido varias experiencias en las que el polen de éstos ha cantaminado cultives
aledafios. Asimismo, existe el rlesgo potencial de que prevequen, per un lado,
resistencias en hierbas e insectos y, por ofro, la extincién de especies locales. Otro
aspecto preocupante es la pérdida de fertilidad del svelo que pueden ocasionar, por
sus efectes sabre los microorganismos del medio edafico, indispensables para el
equilibric ecolégico en el suelo, En realidad, no es posible predecir cudl serd el
comportamiento de estos organismos en los ecosistemas y cudl serd su inferaccién con
el mismo, considerando ademds que el efecto en ios procesos ecolégicos es
précticamente irveversible y que lo intencion de mantener a o vez cultivos transgénicos
y convencionales inclina la balanze irremediablemente hacia lo contaminacion genética.
Por otra parte, la teorio de que se produciria menos contaminacién por io reduccién
de agroguimicos no se ha evidenciado, ya que en lo maycria de los casos las semillas
transgénicas vienen acompaiiadas de productos quimicos asociados - siendo e} més
utitizado el glifosate -, que se uson sin repares y sin medida en cvalquier etapa del
crecimiento de ios cultivos.

NN R R TN




impactos sobre la salud

£l argumento principal o fovor de la utilizacion de transgénicos es que permiten
producir alimentos con valeres nutritivos adicionales, come e arroz dorado cen vitaming
A, o con propiedades terapéuticas, como alimentos con vacunas incorporadas. Sin
embargo, no se conocen las consecuencias que pueda tener su ingestion continva v @
largo plozo en la salud humano, puesto que la velocidad con que se producen estos
alimentos ne ha permitido una investigacién que pueda comprobar su inocvidad en la
salud a lo largo del tiempo. Lo que si se sabe, es que su consumo puede provocar
alergias o resistencia a los antibiéticos. La aparicién de alergias se explica por la
introduccién de proteinas desconocidas a la cadena alimentaria. Tal es el caso del
maiz Starlink de o empresa Aventis, no autorizade para el consume humano en Estados
Unidos, pero gue fue detectado en las donaciones de ayuda alimentaria a nvestro
pais, coma se sefalé durante el foro. Par otro lade, el riesgo de que genes marcadores,
introducidos en la cadena alimentaria, transfieran la resistencia a antibidticos a
baclerias patégenas, ne puede ter excluido, aunque algunos panelistas afirmoron que
se estaria dejonde de utilizar antibidticos como marcadores.

Impactos sobre la produccion agricsla

£l argumento mas utilizado en favoer de los cultivos transgénices es que
mejorarian los rendimientos agricolas, Hecho que, segin la Oltima evaluacién sobre los
cultivos en Estados Unidas y Canadé, no es evidente, puesto que el rendimiento de
éstos era mds o menos igual que el de los convencionales.

La baja productividad en Bolivia se debe mas bien a la falta de politicas
econdmicas que apayen la produccidn agricola y en especial a la de los pequefios
productares. Las decisiones que se tomen al respecto deben ir a solucionar las causas
del problema y no portir de la supesicién de que un combio de semillas resolverd lo
crisis, yo que la introduccién de semillas patentadas incrementara los costos y generard
dependencia. Una vez que los pequefios productores entran a la espirat de los OGMs,
es dificil que puedan salir de ella, ya que se aumenta la dependencia hacia productos
importados que estén patentados y protegidos por los derechos de propiedad
intelectual.

Enfocando el tema desde una perspectiva global, uno de los mitos de la
ingenieria genéfica ha sido que ayudaria a palior el hambre del mundo. Sin embargo,
esta claro que lo que incentiva a las pocas corporaciones que promueven la
investigacién en esta drea, son meros fines lucratives. Estas no estan interesadas en una
mejor alimentacién y salud de las poblaciones pobres, sino simplemente en controlar
y dominar un mercade de gran importancia estratégica para obtener maycres
ganancias econdmicas, utilizando las leyes de! "libre” mercado.




Por este motivo, es imprescindible rescatar las propuestas de alternativas a los
cultivos de OGMs. Par ejemplo, el control bicldgico de cultives o la agriculturg
sostenible, es decir aquella que es ecolégicamente sana, econdmicamente viable,
socialmente justa, politicamente posible y estd enfocada en primera instancia al
auteconsumo y a garantizar la soberania alimentaria de los pueblos.

Ceonsideranda que existen mds incertidumbres que certezas, los riesgos de
consumir y cultivar OGMs son desproporcionadamente muche mds grandes
comparados con {os beneficios que podria traer su introduccién, tanto para la
conservacion de la biediversidod, come pare la salud y la sestenibilidad de [os
procesos productivos tradicionales, asi como para las interrelaciones sociales que
forman parte de nvestra cultura.

A pesar de su mediterraneidad, Bolivia es uno de los diez poises con mayor
biodiversidad en el planeta, lo que representa un gran valor ecolégico y cultural - por
el conocimiento adquirido durante siglos en estrecha interrelacion con los ecosistemas
- y un gran potencial econémico. Es por lo tanto deber del Estado definir la politica a
seguir, considerando que es su obligocidn constitucional preccutelar por la conservacion
de los recursos naturales y la salud de la poblacidn, asi como una de sus prioridades
promover procesos productives en e} marco del desarrollo sostenible.

En este contexto, se debe asumir el principio de precaucién como politico
nacional. No nos oponemos al desarrollo de |a ciencia, pero en el dmbito de lo que
incumbe a los sociedades y a la naturaleza, este principio es irrenunciable, porque de
elio depende su evolucion. Ademds, se debe tener en cuenta que, en lo que respecta
a este temo, la direccién en la que avanza la ciencia estd marcada por los intereses
econdmicos de las grandes tronsnacionales y no del bien comun. Por esta razén, otra
de las demandas indeclinables es que las empresas productoras de olimentos asuman
su obligacién de informar a los consumidores clora y verazmente sobre o existencio
de organismos genéticomente modificodos en los productos que ponen a la venta. De
esta manerg, las persenas al menos podrén tener la opcidn de decidir si los consumen
© no.

Por otra parte, el hambre y la malnutricién en el mundo no se deben o una fakta
de alimentos. Lo causa de estos males que aquejan a gran parte de la humanidad
tienen su raiz &n una inequitativa diskribucién de la riqueza, odemas el problema no
es 56l el volumen de produccidn, sino, principaimente, una cyestion politica.

Lo que hay en el mundo basta pora satisfacer las necesidodes
de todbs, pere ne la codicia de algunos.

Guandhi.
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Glosario

ADN (Acido Desoxirribonucleico) La molécula que contiene la infarmacién genética
codificado, El ADN es uno doble molécula enrollada en forma de hélice, que se
mantiene unida entre si por medio de enlaces dobles entre los pares de bases o
nucledtidos. Las cuotro bases que contienen los nucledtidos en el ADN son: adenina (A),
guanina (G}, citocina (C] ¥ timina (T). En la naturalezq, los pores de bases se forman
solamente entre A y T y entre G y C, por lo tante, la secvencia de bases de cada una
de las cadenas puede deducirse a portir de uno de sus pares.

Alelos Formas alternativas para un locus genético; hay un Unico alelo para cada locus
que se hereda por separade de cada uno de los progenitores.

Apomixia Tipo de reproduccién en que jas semilios se forman asexunimente.
Bacterins Microorganismas procariéticos unicelulares.

Biotecnologia Conjunte de procesos industrioles que implican el uso de los sistemas
biclégices, la aplicacién de los principios de la ciencia y la ingenieria al tratamiento
de materias por medio de agentes biclégicos en la produccién de bienes y servicios.
Desde el punto de vista cientifico, es cualquier técnica que utilice organismos vivos ©
sustancias de estos organismos para hacer o modificar un producto, mejorar plantas o
animales, o desarrallar microorganismes, para usos especificos.

Breeding Comprende el uso de técnicas de cruzamiento de plantas para producir
variedades con coracteristicas particulores las cuales son codificadas por genes y
transmitidas a las siguientes generaciones, como la creacién de nuevos cultivos que los
seres humanos efectuaron desde que existié la agronomia.

Cleistogamia Caso extremo de avtepolinizacién.

Cloroplastos Son los organulos de los células vegetales que realizan la fotosintesis,
hay unas 20 unidades por célula. Presentan una cierta avlonomia dentro de la célula,
pues tienen ADN vy ribosomas propios, que les permite dividirse por biparticién y
sintetizar hasta un 40% de las proteinas que requieren para su funcién,

Codex alimentario Es un cédigo de normas alimentarias para todos los paises que
sirve de orientacién a lo industria alimenticia con el objetivo de proteger la salud de
los consumidores y garantizar un comerdio justo; fue creade por la FAQ y la OMS en
1962.




Dominante Es el rasgo que se expresa en el fenotipo cuande esta en una sola copin,
es decir en heterocigosis o en homocigosis, mientras que el recesivo se expresa en el
fenotipo solamente cuando estd en hemocigasis.

Endotoxinas Toxinas que se producen al interior de la célula.

Enzima Catalizador orgénico, usualmente es una proteing, que acelera una reaccién
, q

quimica especifico reduciendo la energia de activacién y el tiempo de ejecucion

necesarios para esa reaccion.

Fenofipo El conjunto de aquellas caracteristicas observables de un organismo, tales
como su forma, tamafio, coler y comportamiento, que resultan de la interaccién de su
genotipo con el ambiante donde se desarrolla el organismo.

Gen Los genes son las unidades estructurales y funcienales de la herencia, fransmitidas
de padres a hijos. Constituyen la base fisico de la herencia.

Genéticn Es la ciencia que estudia la herencia bioldgico, es decdir, la transmision de los
coracteres morfolégices ¥ fisiolégices que pasan de un ser vive a sus descendientes.

Genolipo o ganoma Conjunto de genes que contiene un organismo heredado de sus
progenitores. El genofipo tiende o expresarse ol exterior para originar el conjunto de
rasgos merfoldgicos y fisioldgicos que caracterizan al ser vivo. Sin embargo, esta
tendencia no siempre puede desarrollarse ¥ con frecuencia el resultade externo
observable no es fiel reflejo de la expresién del genotipo debido a que influyen
factores amblentales que modifican la expresién.

Hibridacién Unidn entre dos individuos con fenotipos o genotipos distintos, o bien
procedentes de dos poblaciones o especies diferentes.

Homocigoto recesivo Ver la definicion de dominante,

Ingenieria genética Conjunto de técnicas que permiten la manipulacidén de la
composicién genética mediante Ja Introduccién o eliminacién de genes especificos a
través de técnicas modernas de biologia molecular y ADN recombinante,

introgresién La incorporacién de genes de una especie al acerve genético de otra
especie, por hibridacién y retrocruzamiento.

Invasividad Es lo habilidad de una planto, usualmente exdtica, de extenderse y
establecerse en grandes dreos.

Maleza Planta que crece donde no es deseada por los agricultores.

Material gendtico Todo el material de origen vegetal, onimal, microbiano o de otro
tipo que contenga unidades funcienales de la herencia,

Mitocondrias Organélos intracelulares esféricos o nlargados que son responsables de
la generacién de energia a nivel celular.

(3




Mutacion Cambie brusco en el estado alélico de un gen, como consecvencia de la
accion de un agente fisico o quimico, que se produce por una modificacién puntual en
la secuencia del ADN, sea por una delecién o por una insercién.

Nucleasas Son enzimas que destruyen la membrana nuclear.

Pleiotropia Fendmeno por el cual un solo gen es el responsable de efectos fenotipicos
distintos y no relacionados.

Proteina Una molécula compuesta de una ¢ més codenas de aminodacidos en un arden
especifico; el orden estd determinado por lo secuencio de bases de nucledtides en el
gen que codifica |a proteina. Las profeinas se requieren para la estructura, funcién y
regulacién de los célutas corporaies, tejidos y érgonos. Cada proteina posee funcicnes
dnicas. Ejemplos son las hoermonos, enzimas y anticuerpos.

Proyecte Gnoma Humano Un impoertante proyecte de investigacion actuat y de ambito
internacional, cuyo objetivo es mapear y secuenciar el genoma humano completo.

Recesivo Rasgo o gen que se expresa salo en homocigotos o hemicigotos.

Recursos genélicos y fitogenéticas Son ocrganismos o partes de ellos y semillas que
contienen unidades funcionales de herencia de actual 6 potencial utilidad para la
produccién, la medicina y otros. Se denomina recursos fitogenéticos cuando estan
contenidos en fas plantos.

Secuencias de ADN Es el arden relative de las pares de bases ya sea en un fragmento
de ADN, un gen, un cromosoma © un genoma completo,

Secuenciacion Determinacion del orden de las secuencias de bases en una molécula
de ADN o ARN, o el orden de aminoacidos en una proteina.

Tecnologia de ADN recombinante Es el proceso de cortar y recombinar fragmentos
de ADN de diferentes fuentes como medie para el aislamiento de genes o pora alterar
su estructura o funcion.

Teratégeno Agente causante de malformaciones genéticas.

Xenobibdticos Son moléculas extraRas tanto para el organismo genéticamente
modificado, como para el gue consume olimentos transgénicos, generalmente se
introducen como marcadores en el proceso biotecnolégico de obtencion de OGMs.




ALCA
AMAPOQ
CADEX
CAN

CAO
CEPAL
CIOEC
CLAES
PGE
ECOS
FAD
FOBOMADE
IBTA

ILDIS

INTA
MDSP
MERCOSUR
QECAS
OGMs
OMC
OMmS
PROBIOMA
PRODENA
SELADIS
SENASAG
SERMAFP
UMSA
TCOs
TLCAN
TRIP's
UPOV

Siglas y abreviaturas

Area de Libre Comercio de las Américas

Asociacién Nacional de Productores de Oleaginosas

Cémara de Exportadores

Comunidad Andina de Nacicnes

Cémara Agropecuaria del Oriente

Comisién Econdmica paro América Latina y el Caribe

Comité Integrador de Organizaciones Econémicas Campesinas de Bolivia
Centro Latinoumericane de Ecologia Social

Direccion General de Biodiversidad

Espacia para la Construccién de Opciones Sostenibles
Organizocién para la Alimentacién y Agricultura

Faro Boliviano sobre Medic Ambiente y Desarrollo

Instituto Bolivione de Tecnologio Agropecuaric

Instituto Latinoamericano de Investigaciones Sociales

Institute Nacienal de Tecnolegic Agropecuaria

Ministeric de Desarrolle Sostenible y Planificacion

Mercado Comin del Sur

Organizaciones Econdmicas Compesinas

Organismos Genéticamente Modificados

Crgenizacién Mundial de Comercio

Organizacién Mundial de la Salud

Productividad, Biostera y Medio Ambiente

Asociacion Boliviana Pro Defenso de la Naturalezo

Servicios de Laboratorios e Investigaciones de Salud - UMSA
Servicio Nacionat de Sanidod Agropecuaria e Inccuidad Alimentaria
Servicio Nacional de Areas Protegidas

Universidad Mayor de San Andrés

Tierros Comunitarias de Origen

Tratodo de libre Comercio de los Américas

Acuerdos sobre Propiedad Intelectual Relacionados al Comercio
Convenio de la Unién de Proteccién de Nuevas Variedodes Vegetales



COS

En los dltimos afios se ha evidenciado una creciente
introduccion de ozganismos genéticamente modificados
al pais, tanto para la produccién agricola. como a traves
de productos e insumos alimenticios. En respuestia a esta
situacion. que se desarrolla practicamente a espaldas de
los consumidores, es necesario amp]iar la discusion y
promover la difusion de los posibles impactos gue la
utilizacion o consumo de transgénicos pueclen tenerenla
salud, la biodiversidad y los procesos productivos del agro.

Con ese objetivo. el primer niimero de Ecoseries
presenta diferentes visiones, gue reflejan la discusion crue
se desarrolla en el pais, respecto a la utilizacién de
organismos genéticamente modificados en la produccion
de alimentos. Las opiniones expuestas, muchas veces
encontradas entre si, de cientificos, técnicos, académicos,
ambientalistas. instituciones de desarrollo y productores
campesinos, nos dan suficientes argumentos e inlormacion
para rellexionar y acloptar posiciones sobre la validez o

no de su utilizacion.
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