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Un nuevo récord de cultivos genéticamente mejorados ha sido marcado en la gestion 2017, siendo
que suman ya casi 190 millones de hectareas las que fueron sembradas con eventos biotecnolégicos
para producir mas y mejores alimentos en el mundo. Todo un récord, tremendamente distante de las
menos de 2 millones de hectéreas del ano 1996 cuando fue autorizado comercialmente el uso de semillas
genéticamente modificadas a fin de enfrentar los ataques de malezas e insectos.

La informacion sobre el nuevo récord estd contenida en el Reporte Anual del Servicio Internacional de
Adquisicion de Aplicaciones de Agrobiotecnologfa (ISAAA) y su resumen ejecutivo hace parte de la
presente publicacion que el Consejo Editor de “Comercio Exterior”ha decidido poner a consideracién de
los sectores productivos y gestores de politicas publicas en Bolivia, en aras de contribuir a la mejor toma de
decisiones, considerando el desafio que tiene el pais de mejorar los rendimientos de cultivos como soya,
maiz, algodon y cafia de azlcar, en relacion a los que una cantidad de movimientos sociales aglutinados en
el"Bloque Oriente”el 3 de septiembre de 2018 solicitd formalmente al Gobierno nacional, pueda autorizar
el uso de semillas genéticamente mejoradas a fin de poder competir con la produccion extranjera tanto
en el mercado interno como en el extranjero.

La idea de poner la biotecnologia en su mas amplio espectro al servicio de los productores agricolas para
beneficiar principalmente a los pequefios campesinos que son la gran mayoria en el pais, tiene que ver con
la sostenibilidad de sus cultivos y la mejora de sus ingresos, ya que el cambio climético, los insectos y las
malezas, medraron severamente su economia en los Ultimos anos golpeandolos fuertemente.

El que los cultivos con semillas genéticamente mejoradas se amplien a niveles récord, da cuenta de su gran
aceptacion a la luz de los innumerables y objetivos beneficios econdémicos, ambientales y sociales que
ello genera. En el primer caso, la disminucién de las pérdidas en la cosecha, la disminucion del costo de
produccion y el aumento de los ingresos al momento de la comercializacién, lleva a la mejora econémica
y la calidad de vida de los sacrificados agricultores y sus familias.

Los cultivos biotecnolégicos ofrecen también una contribucion al medioambiente desde varios puntos
de vista: el disponer de semillas genéticamente mejoradas para enfrentar el ataque de insectos y malezas
baja el uso de plaguicidas implicando un menor uso de agua dulce y diésel para su aspersion, y con ello
la disminucion de la contaminacion ambiental por la menor emision de Gases de Efecto Invernadero.
Esta demas decir que gracias a los cultivos biotecnoldgicos la mejora del rendimiento en los cultivos
implicarfa a futuro la necesidad de un menor uso de tierra para cultivo y con ello una menor deforestacion,
a diferencia de los cultivos tradicionales u otros.

Desde el punto de vista de los beneficios para la salud de los seres humanos asi como de los animales,
el uso de semillas genéticamente modificadas aporta a tener alimentos mas seguros -en mas de 20 afios
no se ha registrado un solo caso de muerte por la ingesta de alimentos transgénicos, pero si decenas de
decesos en igual tiempo por consumir los asi llamados alimentos “orgénicos’, contaminados a causa de sus
particularidades productivas- siendo que los alimentos transgénicos para su produccion y expendio son
estudiados hasta el cansancio por las entidades reguladoras, por lo que son alimentos de mejor calidad
para el consumo general.

Esimportante destacar, como se muestra en esta publicacion llevada a efecto con la prestigiosa Asociacion
de Productores de Oleaginosas y Trigo (ANAPO) que aglutina a varios miles de productores, principalmente
pequeros, que -contra todo lo que se escucha de los detractores de la agrobiotecnologia- cada vez hay
una mayor demanda de alimentos producidos con semillas genéticamente mejoradas en el mercado
internacional, siendo los mas beneficiados los pequenos agricultores, habida cuenta que seguin el indicado
Informe, mas del 50% del drea de produccion con biotecnologia en el planeta, corresponde a paises en
vias de desarrollo.

Segun el Informe del ISAAA, en el 2017 un total de 67 paises utilizaron la biotecnologia en la agricultura,
mientras que 43 paises aceptaron y regularon el uso de semillas genéticamente modificadas y su
importacion. Para destacar el hecho que en Bolivia casi el 100% de la soya es transgénica, aportando
cientos de millones de dolares al exportarse mas de 2 millones de ton/afio en derivados de dicho grano.

La presente publicacién -con importante informacion en relaciéon a la biotecnologia, bioseguridad,
agrobiotecnologia y otros- pretende aportar no solo a un mejor conocimiento de los beneficios de su
buen uso el agro, sino también a la mejor toma de decisiones en funcion de aquel hermoso desafio que
tiene el pafs, de triplicar la produccion de alimentos hasta el afio 2025 para convertirse en un granero en
Sudameérica, consagrar su soberania alimentaria y alimentar a millones en el mundo.
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(7) FUNDAMENTOS DE LA BIOTECNOLOGIA

Mucho se habla de biotecnologiay més atin de cultivos transgénicos. Sin embargo, pocas
veces logramos comprender qué abarca la biotecnologia. Utilizamos la biotecnologia al
beber una copa de vino o cuando comemos pan; pero en estas actividades tan cotidianas
ignoramos los procesos necesarios para obtener estos productos.

Si- revisdramos la historia de la agricultura, encontrariamos cémo hemos ido
modificando el genoma de las plantas, desde practicas ancestrales de reproduccion
hasta manipulaciones genéticas. Ilgnoramos que las vacunas que utilizamos en la
actualidad o la medicina (insulina) para enfermos de diabetes surgen a partir de
organismos genéticamente modificados.

¢QUE ES LA BIOTECNOLOGIA?
La definicion de biotecnologia aceptada internacionalmente es la siguiente:

“La biotecnologia se refiere a toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas
bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacién de
productos o procesos para usos especificos” (Naciones Unidas, 1992).

Hace pocomasde 10000 afos, el serhumano utilizé la biotecnologia para su beneficio
aun sin entender cémo sucedian tales procesos. De esta manera, transformaron el
jugo de uvas en vino, la leche en queso o yogurt, y usaron la levadura para hornear
el pan. Esta es la biotecnologfa tradicional, mediante la cual se obtienen y utilizan
productos del metabolismo! realizado por ciertos microorganismos.
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Actualmente, los cientificos comprenden en detalle como ocurren estos procesos
biolégicos. Por ello se han desarrollado nuevas técnicas que copian o modifican
procesos naturales para lograr una variedad mas amplia de productos y beneficios.

Surge asf la biotecnologia moderna en la década de 1980, utilizando técnicas que
en conjunto constituyen una nueva disciplina como lo es la Ingenierfa Genética.
Estas técnicas permiten modificar y transferir genes de un organismo a otro. De esta
manera, se han ampliado las aplicaciones de la biotecnologfa en diferentes areas.

Para comprender el desarrollo de la biotecnologia a través de los afos y sobre todo
la rapidez con que se ha diversificado en el Ultimo siglo, se incluye como anexo final
una tabla cronolégica de esta tecnologia bioldgica.

APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia se relaciona con otras disciplinas como son la biologfa, ingenieria
quimica, informatica, estadistica, economfa, fisica, entre otras. Su uso es amplio en
las dreas de farmacia, cosmética, medicina, agricultura, acuicultura, industria de
alimentos, ciencias forestales, minerfa, textil y en varias dreas de procesos industriales.

Actualmente, se hace una distincién en cinco agrupaciones fundamentales de los
usos biotecnoldgicos, que han sido identificadas mediante un sistema de colores.
Diaz Martinez (2011), describe las caracteristicas de cada grupo seguin su color:
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La biotecnologia roja

Agrupa todos aquellos usos de la biotecnologia relacionados con la medicina. La
biotecnologia roja incluye la obtencion de vacunas y antibiéticos, el desarrollo de nuevos
farmacos, técnicas moleculares de diagnostico, las terapias regenerativas y el desarrollo de la
ingenierfa genética para curar enfermedades a través de la manipulacion genética. Algunos
de los ejemplos més relevantes de biotecnologia roja son, la terapia celular y la medicina
regenerativa, la terapia génica y los medicamentos basados en moléculas biolégicas, como
los anticuerpos terapéuticos.

La biotecnologia blanca

Engloba a todos aquellos usos de la biotecnologia relacionados con los procesos industriales.
Por esta razon, la biotecnologia blanca es también conocida como biotecnologfa industrial.
La biotecnologia blanca presta especial atencion al disefio de procesos y productos que
consuman menos recursos que los tradicionales, haciéndolos energéticamente més
eficientes o menos contaminantes. Existen numerosos ejemplos de biotecnologia blanca,
como son la utilizacién de microorganismos para la produccién de productos quimicos, el
disefoy produccién de nuevos materiales de uso cotidiano (plasticos, textiles, entre otros) y el
desarrollo de nuevas fuentes de energia sostenibles, como los biocombustibles.

La biotecnologia azul

Se basaen la explotacion de los recursos del mar para la generacion de productosy aplicaciones
de interés industrial. Si tenemos en cuenta que el mar ofrece la mayor biodiversidad,
potencialmente existe una enorme variedad de sectores que se pueden beneficiar de los usos
de la biotecnologfa azul. Muchos de los productos y aplicaciones de la biotecnologfa azul se
encuentran en fase de busqueda o investigacion, si bien ya hay ejemplos de utilizacion de
algunos de ellos de forma cotidiana.

La biotecnologia verde

Se centra en la agricultura como campo de explotacion. Las aproximaciones y usos
biotecnolégicos verdes incluyen la creacion de nuevas variedades de plantas de interés
agropecuario, la produccion de biofertilizantes y biopesticidas, el cultivo in vitro y la clonacién de
vegetales. La primera de estas aproximaciones es la que ha experimentado un mayor desarrollo
y también la que ha suscitado mayor interés y controversia en la sociedad. La creaciéon de
variedades modificadas de plantas se basa casi exclusivamente en la transgénesis, o introduccion
en la planta de interés de genes procedentes de otra variedad u organismo. Mediante la
utilizacion de esta tecnologia se persiguen tres objetivos fundamentales. En primer lugar, se
busca la obtencion de variedades resistentes a plagas y enfermedades. A modo de ejemplo, en
la actualidad se utilizan y comercializan variedades de maiz resistentes a plagas como el taladro.
Una segunda utilizacion de las plantas transgénicas esta orientada al desarrollo de variedades
con mejores propiedades nutricionales (por ejemplo, mayores contenidos en vitaminas). Por
ultimo, la transgénesis en plantas también se estudia como medio para obtener variedades de
plantas que actien como biofactorfas productoras de sustancias de interés médico, biosanitario
o industrial en cantidades facilmente aislables y purificables.

La biotecnologia gris

Estd constituida por todas aquellas aplicaciones directas de la biotecnologia al medio ambiente.
Podemos subdividir dichas aplicaciones en dos grandes ramas de actividad: el mantenimiento
de la biodiversidad y la eliminacion de contaminantes. Respecto a la primera, cabe destacar la
aplicacion de la biologia molecular al andlisis genético de poblaciones y especies integrantes de
ecosistemas, su comparacion y catalogacién. También pueden incluirse las técnicas de clonacion
con el fin de preservar especies y la utilizacién de tecnologias de almacenamiento de genomas.
En cuanto a la eliminacién de contaminantes o biorremediacion, la biotecnologia gris hace uso
de microorganismos y especies vegetales para el aislamiento y la eliminacion de diferentes
sustancias, como metales pesados e hidrocarburos, con la interesante posibilidad de aprovechar
posteriormente dichas sustancias o utilizar subproductos derivados de esta actividad.

1. Metabolismo: Conjunto de reacciones bioquimicas que efecttan las células de los seres vivos para descomponer y asimilar los alimentos y sustancias que reciben del exterior (Merriam Webster, 2013).
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AGROBIOTECNOLOGIA

Las técnicas bioldgicas empleadas en la agricultura constituyen un conjunto de
diversos procesos que pueden ser utilizados para solucionar problemas en el drea
agricola (sea esta convencional, orgdnica u otra). Algunos de estos procesos se
describen a continuacion de manera breve:

Marcadores Moleculares

Los marcadores morfoldgicos se han empleado desde que el hombre practica la
agricultura y ha seleccionado individuos con las caracteristicas que forman la base
del fitomejoramiento de una variedad y con una propiedad agronémica especifica.
Posteriormente, se utilizaron marcadores bioquimicos como las enzimas (Mendoza-
Herrera & Simpson, 1996). Pese a que se ha tenido éxito con ambos tipos de
marcadores, estos presentan algunas desventajas ademas el esfuerzo requerido para
detectar diversas caracteristicas en una sola variedad y su andlisis simultdneo.

Estas limitaciones se superaron con el uso de marcadores moleculares. Estos se basan
en las variaciones en el ADN de cada planta, teniendo como ventaja que los mismos
no son afectados por variaciones en el ambiente aun cuando la planta se encuentre
en condiciones extremas y variadas. De esta manera, lo que antes tomaba alrededor
de 25 afios, hoy ha sido reducido a 7 o 10 afos.

Para identificar los genes, los cientificos usan estos marcadores moleculares, que
permiten caracterizar y seleccionar el material genético deseado. Esta técnica se
utiliza para: Evaluar la variabilidad genética y caracterizar el germoplasma; identificar
el genotipo; estimar el relacionamiento genético entre poblaciones, intercruzas y
material de reproduccion; seleccion asistida de marcadores; e identificar secuencias
de genes Utiles (ISAAA, 2012).

En Bolivia, la quinua real fue mejorada por el investigador Alejandro Bonifacio, quién
empled marcadores moleculares para confirmar la presencia de las caracteristicas
deseadas en cultivos hibridos obtenidos (Bonifacio, 1995).

Hibridacion

Esta es una técnica empleada para mejorar plantas o razas de animales. Mediante
este proceso se cruzan lineas parentales que son “puras” con caracteristicas
deseables para mejorar la nueva planta que presentard la estabilidad requerida
para una nueva variedad vegetal. Generalmente, las caracteristicas que se desean
obtener son una mejora en la productividad, resistencia a plagas y enfermedades,
reducir el tiempo de maduracion, etc. Algunas veces, las lineas puras pueden tardar
7 u 8 afos en ser desarrolladas.

En contraste con las ventajas que ofrece esta técnica, se encuentran las desventajas
y el precio que hay que pagar por esta técnica. Las semillas producidas de plantas F1
no tendrdn el mismo resultado en su siguiente generacion, bajando el rendimiento
y vigor del cultivo, por lo que el campesino tendra que comprar nuevamente las
semillas del cultivo F1. Sin embargo, a pesar de su precio, las semillas hibridas han
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tenido un gran impacto en la agricultura. Hoy alrededor del 50% de arroz producido
en el mundo es hibrido. De igual manera, el trigo utilizado para la elaboracién de
pasta (fideo) es un hibrido de dos pastos silvestres (ISAAA, 2006).

Organismos genéticamente modificados

La modificacién genética directa permite la obtencion de organismos que expresan
genes de organismos de un grupo taxonémico diferente. Su aplicacién es tan
sobresaliente, que cuando se habla de transgénesis, la sociedad piensa que esta
técnica es la Unica herramienta que la biotecnologfa ofrece. Es importante recordar
que no todo cultivo biotecnoldgico es transgénico (Rocha, Agro-bio-tecnologias:
herramientas bioldgicas al servicio de la agricultura, 2011). Cabe mencionar que
dentro de este sub grupo de procesos biotecnoldgicos de modificacion genética,
existen otras técnicas como la radioactividad (con Rayos X o Rayos Gamma, protones,
neutrones, particulas alfa y beta). También se utilizan algunos quimicos como la azida
sodica y el etil metasulfonato (ISAAA, 2006).

Transgénesis

Dependiendo de la modificacion genética, realizada por la recombinacion del ADN,
se le confiera a un microorganismo, planta o animal, la capacidad de crecer en
condiciones ambientales distintas a las propias de su especie, de ser resistentes a
plagas y enfermedades, o de sintetizar nuevas proteinas.
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Un ejemplo en plantas, son aquellas que expresan resistencia a insectos, con lo que
se elimina la necesidad de la aplicacién externa de insecticidas. En este sentido
la transgénesis es un método de mayor precision y control sobre la modificacion
genética en comparacion con la mutacién genética. Por ejemplo, el trigo que se
cultiva actualmente, es producto de la cruza que se realizd con otros pastos para
introducir nuevos genes, a través de la radiacion con Rayos X o Gamma. Estos
productos utilizados en el mercado, no pasaron por los procesos de evaluacion que
pasan los nuevos productos de la biotecnologia, y tampoco se realizé un control
sobre el tipo de modificacién genética que se produjo en la nueva planta.

Los productos de la transgénesis estan en el mercado por més de una década. Estos
tienen la apariencia de los cultivos tradicionales, pero tienen caracteristicas que
buscan los productores y consumidores. Ejemplo de ello es el maiz Bt, resistente al
ataque de insectos barrenadores del tallo. Esta caracteristica permite que los granos
de maiz resistan el ataque de los insectos y como consecuencia de ello, previene
la infeccién producida por hongos, evitando asi la contaminacion con aflatoxinas
(sustancias toxicas y carcinogénicas).

En paises como Honduras, donde el maiz es un componente bésico de la
alimentacién y presentaba alta contaminacion de aflatoxinas, se permitié sembrar
maiz Bt en ciertas dreas, excluyendo las zonas donde hay variedades criollas. El
producto es empleado en la alimentacién escolar, buscando bajar la contaminacion
por micotoxinas (Roca, 2012).
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Cisgénesis

Esta técnica difiere de la transgénesis en el hecho que la modificacién genética de
un organismo proviene de otro que es sexualmente compatible o entre plantas que
pueden cruzarse naturalmente (misma especie o especies relacionadas), (Jacobsen
& Schouten, 2009). El gen, tiene exactamente la misma secuencia de DNA que el
organismo donador. Un ejemplo de este caso es el salmén AquAdvantage. El
salmon AquAdvantage se desarrollé al insertar un gen de hormona de crecimiento
del salmén Chinook. Esta modificacion genética permite que el salmén alcance su
tamafo comercial en menor tiempo que el salmén convencionalmente cultivado
(Vargas & Clifford, 2013).

Mejoramiento
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Nuevas Técnicas de Mejoramiento Genético

Conocidas como NBT o New Breeding Techniques, son las nuevas herramientas
de fitomejoramiento y tienen una caracteristica en comun: los productos finales
obtenidos (plantas o ciertas partes de ellas) no presentan genes fordneos o distintos
alos de la especie utilizada. Por esta razén, son consideradas en algunos paises como
excentas de tener que pasar por el sistema minucioso de bioseguridad que se aplica
a un OGM comun.

Dado que la investigacion sobre técnicas novedosas de fitomejoramiento estd en
curso y evolucionando continuamente, no existe un conjunto finito de NBT v las
técnicas futuras pueden incluirse en el mismo término general. Actualmente las mas
conocidas en este grupo son 7, de las cuales sélo presentaremos un par.

Nucleasas con capacidad de unidn especifica a ADN:

Son proteinas que se componen por un dominio (0 zona) modificable para unién
al DNA (por ejemplo, conocidas como dominio “dedos de Zinc”) fusionado a un
segundo dominio de corte del ADN. Estas nucleasas se unen a secuencias especificas
del ADN (las que se pueden seleccionar) e introducen un corte en la doble hebra,
el cual es posteriormente reparado por la misma célula. De ello puede resultar que
podemos interrumpir la secuencia de genes especificos.

BIOSEGURIDAD

Las diversas nucleasas de edicion pueden variar en su forma de unién al ADN ya que
reconocen distintos médulos de nucledtidos del ADN. Por ejemplo, aquellas que usan
‘dedos de Zinc" reconocen y se unen a zonas definidas por tres nucledtidos; mientras
otras, llamadas Nucleasas tipo activador transcripcional (TALEN), son capaces de
reconocer mddulos mas simples consistentes en un solo nucledtido en el genoma. Por
ejemplo, para reconocer 15 nucledtidos en linea en un genoma, se necesitardn posicionar
5 dominios dedos de Zinc o 15 dominios TALEN. De ello, es posible decir que las TALEN
son mas flexibles que las “dedos de Zinc’, pero también mas laboriosas de generar en
el laboratorio. En la actualidad existen plataformas publicas disponibles en la red que
ayudan a disefiar dominios dedos de Zinc y TALEN especificos, de acuerdo a diferentes
estrategias de ensamblaje. Esta técnica puede producir mutaciones simples o pequenas
inserciones o deleciones en el genoma que deseamos modificar (Prieto, 2017).

Meganucleasas

Existe un tercer tipo de nucleasas de edicién conocidas como meganucleasas, éstas
reconocen secuencias de ADN entre 12y 30 pares de bases en el genoma y también
producen un corte de la doble hebra de ADN para luego activar la maquinaria celular
de reparacién del ADN; a diferencia de las TALEN y“dedos de Zinc’, las meganucleasas
son proteinas que constituyen tecnologia propietaria de las companias que las han
desarrollado (Prieto, 2017).

CRISPR-Cas9

Es una reciente herramienta de edicién del genoma que actia como unas tijeras
moleculares capaces de cortar cualquier secuencia de ADN del genoma de
forma especifica y permitir la insercién de cambios en la misma. CRISPR significa
“repeticiones palindrémicas cortas agrupadas y regularmente interespaciadas”

CRISPR-Cas ofrece a los cientificos la posibilidad de cambiar una secuencia de ADN
de una forma mas facil, rdpida y precisa en diferentes puntos concretos del genoma
dentro de un organismo vivo.

El sistema CRISPR-Cas es un mecanismo de defensa empleado por algunas bacterias
para eliminar virus o plasmidos invasivos. Dicho sistema consta de un componente
proteico Cas9 con actividad de nucleasa, que corta el ADN, y un ARN, conocido
como ARN gufa, que dirige al anterior dominio catalitico hacia la secuencia de ADN
que se quiere editar.

El proceso de edicion gendmica con CRISPR-Cas9 incluye dos pasos. En una primera
etapa, el ARN guia, complementario a la regién del ADN que se quiere modificar
y sintetizado previamente, se asocia con la enzima Cas9. Ademés, gracias a las
reglas de complementariedad de nucledtidos, el ARN hibrida con la secuencia de
interés presente en el genoma, dirigiendo a la endonucleasa Cas9 a cortar el ADN
en la regién concreta. En la segunda etapa se activan los mecanismos naturales de
reparacion del ADN fragmentado. Esta reparacion resulta en algunos casos, en la
aparicion de mutaciones de insercion o delecion, que si estan localizadas dentro de
un gen pueden dar lugar a la pérdida de produccion de la proteina que codifica. Asf,
una posible aplicacion es la de inhabilitar genes (Genética Médica, 2018).

Ademas, el sistema también puede ser utilizado para regular la expresién génica,
o incluso para introducir modificaciones epigenéticas, inactivando la actividad
nucleasa de Cas9 e incorporandole médulos que interaccionen con elementos
reguladores de la expresion génica o capaces de llevar a cabo cambios en metilacion
o modificaciones de las histonas.

El desarrollo de la tecnologfa CRISPR-Cas ha inaugurado una nueva era para la
ingenieria genética en la que se puede editar, corregir y alterar el genoma de
cualquier célula de una manera fécil, rdpida, barata y altamente precisa.

Es importante tener presente que ninguna accién humana esté libre de riesgo.
Asi como se usa cualquier otra tecnologia, se tiene que trabajar en conjunto para
asegurar que los beneficios de la biotecnologia sean maximizados, al menor costo
posible y con el menor riesgo.

Para minimizar los riesgos, existen mecanismos en bioseguridad, que buscan
prevenir el riesgo que puede derivar del uso de alguna de las herramientas de
la biotecnologfa. Estos riesgos pueden ir en contra de la integridad bioldgica del
individuo o el sistema de vida donde se aplique la biotecnologfa. Por esta razén hay
lineamientos para implementar marcos regulatorios en bioseguridad, que surgen del
acuerdo internacional, mas conocido como el Protocolo de Cartagena.

Para ello es una necesidad establecer un marco institucional, en areas especificas
como son la biotecnologia y bioseguridad. Este marco institucional se refiere a las
entidades, politicas, reglas y caracteristicas que funcionaran para el beneficio publico.
Cada pals debe desarrollar politicas nacionales para estas dreas, haciendo respetar su
soberania en el disefo e implementacion de las mismas.

POLITICAS Y MECANISMOS DE REGULACION

1. Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia

El Estado Plurinacional de Bolivia, es signatario del Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia (PCB). Este entré en vigencia el 2003 y fue firmado
por todos los paises de América Latina y el Caribe y ha sido ratificado por la mayoria.
Bolivia lo ratifico el 22 de abril de 2002. El Protocolo define un “organismo vivo
modificado” como cualquier organismo vivo que posea una combinacién nueva de
material genético que se haya obtenido mediante la aplicacion de la biotecnologfa
moderna (Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2000). Mediante
este convenio internacional los paises se comprometen a implementar mecanismos
que permitan disminuir los riesgos potenciales que resultan de la aplicacion de la
biotecnologia y se definen aspectos relacionados con el movimiento transfronterizo,
asi como los procedimientos minimos que se deben considerar para aprobar y
liberar organismos vivos modificados (u organismos genéticamente modificados),
con fines comerciales.
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En cumplimiento del PCB, varios paises tienen marcos regulatorios de bioseguridad,
que son operativos mediante comisiones técnicas nacionales (Rocha, 2013). Los
comités efectian andlisis técnicos y emiten informes respaldados por informacion
cientifica. El nivel de decisién utiliza esta informacién para aprobar o regular la
liberacion y comercializacion de eventos transgénicos en cada pas.

El PCB tiene ciertas actividades con las que cada pais signatario debe cumplir.
Una de ellas son las Conferencias de las Partes (COP/MOP) que son reuniones
internacionales realizadas cada dos afios (la ultima COP/MOP-6 se llevd a cabo el
2012 en Hyderabad, India).

Cada tres anos, los paises miembros deben presentar un informe pais, sobre el
cumplimiento, la implementacién y los obstaculos de este Protocolo. Hasta la fecha,
los paises han presentado dos informes (el Ultimo en el 2011). El proximo reporte
debe ser presentado a finales de 2014.

En varios paises de América Latina se han conformado sistemas de informacién,
conocidos como mecanismos de facilitacion o BCH (por sus siglas en inglés
Biosafety Clearing House). Mediante los BCH, se pretende facilitar el intercambio de
informacion cientifica, técnica, ambiental y juridica, asi como de experiencias, en
materia de organismos vivos modificados. También se presta asistencia a los paises
que firmaron el PCB en la aplicacién del mismo, tomando en cuenta las necesidades
especiales de los paises en desarrollo y los que son centros de origen y centros de
diversidad genética (SCDB, 2007).

2. Marco Nacional de Bioseguridad

Los Marcos Nacionales de Bioseguridad son una combinacion de politicas, normativa,
instrumentos administrativos y técnicos que son puestos en coordinacion para
abordar la seguridad del ambiente y la salud humana o animal en relacién a la
biotecnologfa moderna.

Hasta el 30 de mayo de 2012, 121 paises completaron la mayor parte de la
implementacion de sus Marcos Nacionales de Bioseguridad. El texto borrador de
estos documentos se encuentra disponible en linea en la pagina del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2012).

OTRAS HERRAMIENTAS DE LA AGROBIOTECNOLOGIA

En América Latina son 28 paises que cuentan con un documento del Marco Nacional
de Bioseguridad y estan en distintas fases de su implementacion. Entre ellos estan
Argentina, Chile, Ecuador, Nicaragua, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela. El PNUD
se encuentra compilando un documento sobre la construccién de capacidades en
bioseguridad en pafses en desarrollo.

3. Evaluacion de Riesgo Ambiental de cultivos GM

El andlisis de riesgo es el uso sistemético de la informacién disponible para guiar
la toma de decisiones, tomando en cuenta los riesgos y beneficios evaluados de
adoptar una tecnologia en particular (Paes de Andrade, Parrot, & Roca, 2012). Este
tipo de andlisis para cultivos GM tiene que considerar los aspectos de la bioseguridad
delineados en el Marco Nacional de Bioseguridad.

Fases del Analisis de Riesgo

Evaluacion de riesgo: es el proceso cientifico que determina el nivel de
riesgo, incluyendo posibles consecuencias en la salud humana o animal, y
en el ambiente. Algunos pafses incluyen los aspectos socio-econémicos en
esta parte.

Gestion de riesgo: en esta parte se definen o proponen las estrategias
para prevenir, mitigar o controlar los riesgos a niveles aceptables; asi como
tambien se establecen restricciones y medidas de control que deben ser
adoptadas para este manejo del riesgo.

Comunicacion de riesgo: es cuando se da un intercambio interactivo de
informacién entre los diferentes actores, sobre posibles riesgos y su manejo,
asi como los beneficios y alcances de tal manera que las decisiones que se
tomen sean informadas. Requiere un didlogo abierto entre tomadores de
decision, reguladores y el publico.

(Paes de Andrade, Parrot, & Roca, 2012)

La biotecnologia en el 4rea agricola no se limita a modificaciones genéticas para
obtener variedades de cultivos con resistencia a herbicidas, insecticidas u otros
factores de presion. La agrobiotecnologfa abarca otras herramientas, de las cuales
presentaremos algunas:

Bioinsumos

Producto de origen bioldgico utilizado con fines de nutricion vegetal, manejo
integrado de plagas o mejoramiento de las caracteristicas bioldgicas del suelo.
Incluye: agentes bioldgicos para el control de plagas, inoculantes bioldgicos, bio-
abonos, indculos microbianos para compostaje y productos bioquimicos (Instituto
Colombiano Agropecuario - ICA, 2001).

Abonos organicos

Estos estan compuestos de desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afaden
al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas.
Por ejemplo: estiércol, compost, lombricompuesto (Morris, 2011). Estos abonos
estimulan la diversidad y actividad de microorganismos en el suelo, mejorando su
estructura, por lo que hay una mejor penetracion del agua. El compost puede reducir
la actividad de microbios patdgenos si estd bien realizado.

Control Bioldgico

Esta técnica se basa en el principio de que varios microorganismos pueden
causar enfermedades en insectos y malezas de manera natural. Para el control de
escarabajos, mariposas y moscas, se emplea comunmente el Bacillus thuringiensis,
bacteria que produce una proteina téxica para estos insectos (Rocha, 2011). Con el
uso de otras técnicas es posible cultivar la bacteria y luego extraer esta toxina la cual
es esparcida por el cultivo para protegerlo del ataque de algunos insectos.

En el caso de utilizar control para malezas o especies invasivas, es importante realizar
pruebas previas para liberar los agentes de control biolégico, de manera que no haya
un riesgo para especies que no son blanco, para especies nativas, y otros cultivos
o sobre la salud humana. Australia, por ejemplo, requiere un proceso de prueba y
andlisis de riesgo antes de aprobar el ingreso o liberacién de cualquier agente de
control bioldgico (Australian Government, 2012).

Bioinformatica

Los ejemplos descritos previamente y otras técnicas, han ampliado las posibilidades
de analizar informacién genética. La bioinformatica extrae informacién del anélisis
computacional sobre informacion bioldgica. Esta informacién puede ser la presente

en el cédigo genético, pero también incluye resultados experimentales de diferentes
fuentes, estadisticas de pacientes y literatura cientifica. Esta rama de la biologia se
viene desarrollando rdpidamente y es altamente interdisciplinaria, utilizando técnicas
y conceptos de la informatica, estadistica, matematica, quimica, bioquimica, fisica y
lingtistica (Nilges & Linge, 2002).

La bioinformatica es empleada en la identificacion de genes, la secuenciacion
automatica del genoma, identificar la funcién de los genes, comparacion de pares
gendmicos, modelos de estructuras tridimensionales, descubrimiento de nuevas
drogas (medicinas), disefio de vacunas y comparacién de genomas entre otros
(Uppangala, 2010). El costo para realizar estos proyectos se ha reducido con el uso
de esta tecnologfa.

MAS ALIMENTOS
SUSTENTABLES
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LA ADOPCION DE CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS AUMENTA A MEDIDA QUE LOS

BENEFICIOS ECONOMICOS SE ACUMULAN EN 22 ANOS

Enlos ultimos 22 ahos de comercializacion, los cultivos biotecnoldgicos han aportado
inmensos beneficios econdmicos, mejoras en la salud y beneficios sociales que
deberfan compartirse con la comunidad mundial. La informacién precisa sobre los
beneficios y el potencial de los cultivos biotecnolégicos permitird a los agricultores
y consumidores tomar decisiones informadas sobre qué plantas cultivar y consumir,
respectivamente; los encargados de la formulacion de politicas y los reguladores
elaboren directrices de bioseguridad para la comercializacién y adopcion de cultivos
biotecnoldgicos; y comunicadores de ciencia y medios para facilitar la diseminacion
de los beneficios y potenciales de la tecnologia.

En consonancia con lo anterior, el Servicio Internacional para la Adquisicion de
Aplicaciones Agrobiotecnoldgicas (ISAAA) ha estado publicando la serie anual de
Global Status of Commercialised Biotech/GM Crop o ISAAA Briefs desde 1996. El
Brief 53 es el nimero 22 de la serie que documenta la informaciéon més reciente
sobre el tema, y presenta la base de datos mundial sobre la adopcion y distribucién

de cultivos biotecnoldgicos el 2017, asi como los datos acumulados desde 1996 (el
primer afo de comercializacion), las situaciones de los palses, las tendencias en la
aprobacion de cultivos biotecnoldgicos y las perspectivas futuras de la tecnologia en
los pafses productores e importadores de cultivos biotecnoldgicos.

EIDr.Clive James, fundadory presidente emérito de ISAAA, ha escrito minuciosamente
los primeros 20 informes anuales que hacen que el ISAAA Brief sea la fuente de
informacién més crefble sobre los cultivos biotecnoldgicos en las dltimas dos
décadas. Ha sido un gran defensor de la tecnologia y los productos de biotecnologia
siguiendo los pasos de su gran mentor y colega, el difunto Premio Nobel de la Paz
Norman Borlaug, quien también fue el mecenas fundador de ISAAA. A partir del
2016, el Resumen de ISAAA continta con esta tradicién de proporcionar un informe
actualizado sobre productos biotecnolégicos a partir de informacion recopilada a
través de una red global.

DESTACADOS DE LA ADOPCION 2017 DE CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS

El area de cultivos biotecnolégicos el 2017 alcanza una nueva adopcion
récord en 189,8 millones de hectareas en todo el mundo.

En el afo 22 de comercializacién de cultivos transgénicos/biotecnoldgicos el
2017, 24 paises cultivaron 189,8 millones de hectéreas de cultivos biotecnoldgicos,
un aumento de 4,7 millones de hectdreas (11,6 millones de acres) o 3 % de 185,1
millones de hectéreas respecto al 2016. Excepto por la adopcion del 2015, esta es la
serie nUmero 21 de aumentos cada ano; y notablemente 12 de los 18 afnos fueron
tasas de crecimiento de dos digitos.

Las tasas de adopcién de los cinco principales paises productores de cultivos
biotecnoldgicos alcanzaron casi la saturacion

La tasa promedio de adopcion de cultivos biotecnoldgicos en los cinco principales
paises productores de cultivos biotecnoldgicos aumento el 2017 hasta acercarse a la
saturacion, con EE.UU. en 94,5% (promedio para soya, maiz y adopcion de canola),
Brasil (94%), Argentina (~ 100%), Canada (95%) e India (93%). La expansion de las
areas de cultivos biotecnoldgicos en estos paises serfa a través de la aprobacion
inmediata y la comercializacion de nuevos cultivos y caracteristicas biotecnolégicas
para abordar los problemas relacionados con el cambio climatico y la aparicién de
nuevas plagas y enfermedades.

Los cultivos biotecnolégicos aumentaron - 112 veces desde 1996, la
tecnologia de cultivos adoptada mas rapidamente en el mundo; el area
biotecnolégica acumulada en 2,3 mil millones de hectareas

El drea mundial de cultivos biotecnoldgicos se ha multiplicado por 112, de 1,7
millones de hectdreas en 1996 a 189,8 millones de hectdreas el 2017, lo que hace
que los cultivos biotecnoldgicos sean la tecnologia de cultivo més rdpida adoptada
en los ultimos tiempos. Se lograron 2,3 mil millones de hectéreas o 5,9 mil millones
de acres en 22 anos (1996-2017) de comercializacion de cultivos biotecnoldgicos.

67 paises adoptaron cultivos biotecnolégicos: se plantaron en 24 paises y se
importaron en 43 paises adicionales

Los 189,8 millones de hectdreas de cultivos biotecnolégicos fueron cultivados por
24 paises: 19 paises en desarrollo y 5 pafses industriales. Los pafses en desarrollo
cultivaron el 53% (100,6 millones de hectareas) del drea mundial de cultivos
biotecnoldgicos, en comparacidn con el 47% de los paises industrializados. Otros 43
paises (17 + 26 paises de la UE) importaron cultivos biotecnolégicos formalmente
para la alimentacion, pienso y el procesamiento de alimentos. Por lo tanto, un total
de 67 paises han adoptado cultivos biotecnolégicos.

Los cultivos biotecnolégicos brindan ofertas mas diversas alos consumidores
el 2017

Los cultivos biotecnoldgicos se han expandido mas alla de los cuatro grandes (maiz,
soya, algodén y canola) para dar més opciones a muchos de los consumidores y
productores de alimentos del mundo. Estos cultivos biotecnoldgicos incluyen alfalfa,
remolacha azucarera, papaya, calabaza, berenjena, papas y manzanas, todos los
cuales ya estan en el mercado.

En EEUU. y Canadd se plantaron dos generaciones de papas Innate® con
caracteristicas de resistencia a la marchitez tardia, con acrilamida reducida y retraso
al afejamiento, sin hematomas y manzanas sin pardeamiento en los EE.UU. La
adopcion de berenjenas Bt en Bangladesh aumenté a 2.400 hectareas en su cuarto
afno de comercializacion, 25 hectareas de pifia rosada biotecnoldgica en Costa Rica,
biomasa incrementada de la mazorca y maiz con alto contenido de amilosa y soya
con contenido de aceite modificado. Brasil aprobd una cafa de azlcar resistente a
los insectos para su comercializacion el 2018.

Ademas, las investigaciones de cultivos biotecnoldgicos realizadas por instituciones
del sector publico incluyen arroz, pldtano, papa, trigo, garbanzo, mostaza, yuca, frijol
caupf y yuca con varios rasgos de calidad nutricional y de importancia econdmica
beneficiosos para los productores de alimentos y consumidores en desarrollo pafses.



La soya biotecnoldgica cubrié el 50% del area mundial de cultivos biotecnolégicos
Los cuatro principales cultivos biotecnoldgicos (soya, maiz, algodén y canola) en
drea decreciente fueron los cultivos biotecnoldgicos mas adoptados en 24 paises.
La soya lidera en 94,1 millones de hectéreas con un 50% de adopcién mundial en
cultivos biotecnoldgicos, un aumento del 3% desde 2016. Le sigue el maiz (59,7
millones de hectdreas), el algoddn (24,21 millones de hectéreas) y la canola (10,2
millones de hectdreas). Segun el drea de cultivo global para cultivos individuales, el
80% de algoddn, el 77% de la soya, el 32% de maiz y el 30% de colza fueron cultivos
biotecnolégicos el 2017.

El area sembrada con cultivos biotecnolégicos con caracteristicas
apiladas aumenté en un 3% y ocupaba el 41% del area mundial de
cultivos biotecnolégicos.

Los caracteres apilados con resistencia a los insectos y tolerancia a herbicidas
aumentaron en un 3% y cubrieron el 41% del 4rea global, un testimonio de la
adhesion de los agricultores a la agricultura inteligente sin labranza y uso reducido
de insecticidas. La tolerancia a herbicidas en soya, canola, maiz, alfalfa y algodon, ha
sido consistentemente el rasgo dominante que el 2017 cubrié el 47% del drea global,
un aumento del 2% en comparacién con 2016.

Los cinco principales paises (EE.UU., Brasil, Argentina, Canadd e India) plantaron el
91,3% del area mundial de cultivos biotecnoldgicos de 189,8 millones de hectareas.

Estados Unidos liderd la siembra de cultivos biotecnolégicos el 2017 con 75
millones de hectareas, seguido de Brasil (50,2 millones de hectareas), Argentina (23,6
millones de hectareas), Canada (13,1 millones de hectéareas) e India (11,4 millones
de hectdreas), sumando un total de 173,3 millones de hectéreas, que representan el
91,3% del 4rea global y benefician a més de 1,95 mil millones de personas en los 5
paises o al 26% de la poblacién mundial en el 2017 de 7,6 mil millones.

Los EE.UU. alcanzaron una tasa promedio de adopcion del 94,5 % para
plantaciones de soya biotecnolégica, maiz y algodén

El drea de cultivos biotecnoldgicos plantados el 2017 en los Estados Unidos de
América (EE.UU.) sigue siendo la mas alta a nivel mundial con 75,04 millones de
hectéreas, compuesta de 34,05 millones de soya, 33,84 millones de hectéreas de maiz,
4,58 millones de hectareas de algoddn, 1,22 millones de hectareas de alfalfa, 876.000
hectareas de canola, 458,000 hectéreas de remolacha azucarera, 3.000 hectdreas de
papa, y 1.000 hectdreas en manzanas, calabazas y papayas, todas modificadas con
biotecnologfa. En general, el drea sembrada con cultivos biotecnolégicos aumentd
en los EE.UU,, a excepcion del maiz y la remolacha azucarera. La menor incidencia
de sequia y tormentas menores que sobrepasaron las areas de cultivo en todo el
pafs, asi como los precios favorables y rentables para la soya, el algodén y la canola,
fueron incentivos suficientes para que los agricultores aumentaran el area de estos
tres cultivos biotecnolégicos. La tasa promedio de adopcién de biotecnologia de
casi saturacion de 94,5% de los tres cultivos principales: maiz, soya y algodén pueden
significar incrementos minimos esperados en los proximos anos. Por lo tanto, una
mayor expansion en el drea de cultivos biotecnoldgicos depende de la adopcion de
otros cultivos biotecnoldgicos: canola, alfalfa, remolacha azucarera, papa y manzanas.

Estados Unidos lidera el carro en el descubrimiento, desarrollo y comercializacion
de cultivos biotecnolégicos. La modernizaciéon actual de las regulaciones
biotecnolégicas de las tres agencias reguladoras del gobierno deberia reflejar el
liderazgo del pais en la aceptacién y el reconocimiento de la base cientifica de la
tecnologia. La aprobacion expedita de nuevos productos de la agrobiotecnologfa
beneficia no solo a los EE.UU,, sino también a la comunidad mundial.

Brasil amplio el area de cultivos biotecnoldgicos para llegar a 50,2 millones
de hectareas

Brasil plantd la segunda drea mas alta de cultivos biotecnoldgicos a nivel mundial el
2017 en 50,2 millones de hectareas en comparacion con 49,1 millones de hectareas
el 2016, un aumento del 2% o 1,1 millones de hectéreas, y representa el 26% del rea
mundial con cultivos producto de la biotecnologia de 189,8 millones de hectareas.

Los cultivos biotecnoldgicos plantados en el pais incluyen soya en 33,7 millones
de hectéreas, maiz (verano e invierno) en 15,6 millones de hectdreas y algodon en
940.000 hectéreas. El drea total sembrada de estos tres cultivos en Brasil fue de 53,4
millones de hectéreas, un aumento del 1 % de 52,6 millones de hectéreas el 2016.
Las 50,2 millones de hectareas del drea de cultivos biotecnoldgicos tienen una tasa
de adopcion del 94%, un aumento del 1% desde 2016. El drea cultivado con soya
biotecnolégica y algodéon aumenté significativamente el 2017 en comparacién con
2016 debido a la rentabilidad, los precios més altos, la gran demanda del mercado
tanto a nivel nacional como internacional, y las tecnologias de semillas disponibles.
La ligera reduccién del maiz biotecnoldgico se debid a los bajos precios actuales y la
expansion del drea de soya en el pafs.

Varios cultivos biotecnoldgicos en la tuberfa incluyen cana de azUcar, papa, papaya,
arroz 'y citricos. Nuevos productos biotecnoldgicos como frijoles comestibles
biotecnoldgicos, eucaliptos biotecnoldgicos y la cafia de azlcar recientemente
aprobada estaran disponibles para 2019/20. Con la creciente adopcion de cultivos
biotecnoldgicos en el pafs, el conocimiento sobre la proteccién de la tecnologia
entre los agricultores y productores de cultivos es esencial y se deben tomar medidas
para este fin.

Argentinaalcanzé casiel 100 % detasadeadopcionde cultivos biotecnolégicos
Argentina es uno de los principales exportadores de soya, algoddny maiz modificados
con biotecnologia, con un total de 23,6 millones de hectareas, que representael 12 %
del drea mundial de cultivo biotecnoldgico de 189,8 millones de hectéreas.

Argentina tuvo una ligera disminucién del drea de cultivos biotecnoldgicos el 2017
en comparacion con 2016 en 23,82 millones de hectdreas. La ligera disminucion
se debid a la reduccién en la siembra de soya biotecnolédgica en -3 % (de 18,7
millones de hectéreas el 2016 a 18,1 millones de hectareas el 2017) y -38 % (de
380.000 hectdreas el 2016 a 250.000 hectareas el 2017) para algoddn. La superficie
sembrada con maiz obtenido por biotecnologia aumenté en un 10 % de 4,7 millones
de hectdreas a 5,2 millones de hectéreas. La tasa promedio de adopcion de los tres
cultivos biotecnoldgicos fue cercana al 100 %, lo que indica que el pais depende de
la tecnologia para impulsar su economia.

El 2017, sin embargo, Argentina experimentd problemas climaticos durante la
temporada de siembra de soya, maiz y algodoén. Esto afecto el drea total de cultivos
biotecnoldgicos que, similar a 2016, fue de aproximadamente -3 %, lo que se debid a
la disminucién en las dreas de soya y algodon. Sin embargo, el drea de maiz aumentd
en un 10 %. Con el plan del gobierno para revolucionar la agricultura acompafiado
por la reduccion del impuesto a la exportacion, asi como la creciente demanda de
proteinas para alimentos y alimentos, local e internacionalmente, se espera que las
dreas de soya y maiz aumenten en un futuro muy cercano. La superficie dedicada al
algoddn disminuyd en dos afios consecutivos, pero la creciente demanda mundial
de algoddn podria reactivar la produccién de algodon en el pais.

Canada aumentoé el area de cultivos biotecnolégicos en un 18 % el 2017
Canadd plantd seis cultivos biotecnoldgicos el 2017 en 13,12 millones de
hectdreas, un aumento sin precedentes del 18% de 11,1 millones de hectareas el
2016, con un aumento correspondiente en los cultivos totales en un 17 % de 12,38
millones de hectdreas el 2016 a 14,49 millones de hectdreas el 2017. Los cultivos
biotecnoldgicos se compone de 2.50 millones de hectéreas de soya, 1,78 millones
de hectéreas de maiz, 8,83 millones de hectareas de canola, 15.000 hectéreas de
remolacha azucarera, 3,000 hectdreas de alfalfa y 40 hectareas de papa, para un
total de 13,12 millones de hectareas.

La tasa promedio de adopcion de los cuatro principales cultivos de soya, maiz,
canolay remolacha azucarera fue similar a la de 2016 en 95%. Se obtuvieron grandes
aumentos en el drea de cultivo biotecnoldgico para alfalfa tolerante a herbicida
(HT) con lignina reducida y remolacha azucarera HT. El salmén genéticamente
modificado (GM) también se introdujo a los consumidores canadienses en agosto
de 2017, mientras que la manzana biotecnoldgica estard en el mercado de consumo
y en los huertos en un futuro muy cercano. Por lo tanto, se espera la expansion
de la adopcion de cultivos biotecnolédgicos en Canada con la creciente demanda
mundial de alimentos, piensos y materias primas para etanol y biodiesel, una
fuerte investigacion y desarrollo en el pafs, una excelente aceptacion publica de la
tecnologia y el apoyo ejemplar del gobierno para biotecnologfa cultivos.

India: el area de algodén (Bt - resistente a insectos) aumenté en 600.000
hectareas (6%) el 2017

India logré un gran avance en la produccién de algodén con una cuarta parte
de la produccién mundial de algodon el 2017. El drea de algoddn biotecnoldgico
aumentd un 6 % de 10,8 millones de hectdreas el 2016 a 11,4 millones de hectéreas
el2017,equivalente al 93 % del drea total de algoddn de 12,24 millones de hectéreas.
La tecnologia resistente a insectos (Bt) en hibridos de algodon entregd beneficios
de amplia base al salvar las pérdidas causadas por el gusano de la capsula y
aumentar la produccion de algodon a 500 kg de fibra por hectérea. Sin embargo, el
siguiente nivel de rendimiento de algoddn, para alcanzar un nivel de rendimiento
igual al rendimiento promedio mundial de algodén de méas de 700 kg de fibra por
hectdrea, no puede lograrse sin la introduccion de caracteristicas biotecnoldgicas
de nueva generacién, incluyendo rasgos apilados, agronomia inteligente y alto
rendimiento cultivares de algodoén. Las estrategias de administracion de la custodia
y la resistencia deben implementarse rigurosamente para mantener los niveles
de rendimiento actuales en los hibridos de algodén existentes con resistencia al
ataque de insectos (IR).

El cultivo no autorizado de variedades de algoddn IR/HT no aprobadas debe frenarse
y la infestacion del gusano de la cédpsula rosada debe gestionarse adecuadamente a
nivel de campo de los agricultores. La recomendacion de la agencia reguladora GEAC
sobre la mostaza GM, que se basé en una evaluacion exhaustiva de la seguridad y el
rendimiento de la mostaza GM, no debe quedar en el olvido. La moratoria sobre la
berenjena IR por el Ministerio de Ambiente, Silvicultura y Cambio Climatico (MOEF &
CQ) el 2010 no ha arrojado ningun resultado en los ultimos siete afos, y por lo tanto
una cuidadosa consideracion de la recomendacién de la agencia reguladora sobre
cultivos GM es necesaria.

Diez paises en América Latina cultivaron 79,4 millones de hectareas de
cultivos biotecnoldgicos

Diez pafses de Ameérica Latina plantaron cultivos biotecnoldgicos el 2017
encabezados por Brasil (50,2 millones de hectéreas), Argentina (23,6 millones
de hectéreas), Paraguay (2,96 millones de hectdreas), Uruguay (1,14 millones
de hectareas), Bolivia (1,3 millones de hectéreas), México (110.000) hectareas),
Colombia (95.000 hectdreas), Honduras (32.000 hectéreas), Chile (13.000 hectdreas)
y Costa Rica (275 hectareas) por un total de 79,4 millones de hectareas equivalentes
al 42 % del &rea global de biotecnologfa de 189,8 millones de hectdreas. Los 79,4
millones de hectareas representan una disminucion marginal de 110.000 hectéreas
de cultivos biotecnoldgicos plantados el 2016 en América Latina. Este descenso
se debe a la disminucion del drea biotecnoldgica en Paraguay (-16 %), Uruguay
(-13 %), Argentina (-3 %) y Bolivia (-1 %) principalmente por estrés hidrico (sequia
e inundaciones), precios bajos de productos basicos especificos y asuntos de
comercio local e internacional.

Continuaen la Pag. 12



DISCURSO DEL PRESIDENTE DE LA ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE OLEAGINOAS Y TRIGO - ANAPO

(ACTO DE POSESION DEL DIRECTORIO, 19 DE ABRIL DE 2018)

RICHARD PAZ APONTE
Presidente

En primer término, deseo expresar a nombre propio y de mis colegas directores electos, nuestro
mas sincero agradecimiento a los asociados de ANAPO por habernos confiado la direccion de
nuestra querida institucion.

Asumimos este desafio con gran entusiasmo, pero al mismo tiempo con el enorme
compromiso de cumplir con nuestro objetivo principal, cual es el de representar y defender en
todo momento a los productores de oleaginosas y trigo.

ANAPO, cerca de cumplir sus 44 anos de creacion el proximo 15 de mayo, ha cumplido con
creces con sus asociados a través del trabajo de sus dirigentes, con logros y reconocimientos
importantes a lo largo del fecundo camino de la produccién, pudiendo citar por ejemplo: la
adquisicion de la planta semillera en el afo 1985; un afno después, la pionera exportacion de
grano de soya bajo el convenio Comex-ANAPO; en 1999 fuimos galardonados con el “Céndor
delos Andes’, reconociendo nuestro trabajo en beneficio del pais; el 2005 se logré la aprobacion
de la soya RR; en el 2008 la alianza con YPFB para proveer de combustible directamente al
asociado; en el ano 2014 la regularizacién de la maquinaria agricola indocumentada, el 2017
la aprobacién en asamblea del proyecto para la construccion de la nueva y moderna planta
semillera/granelera de ANAPO, ubicada entre Warnes y Montero por un valor de 3,5 millones de
dolares en su primera etapa; y asi muchos logros mds, estos son apenas algunos.

Ciertamente, desde entonces y hasta ahora, los dirigentes que nos antecedieron “nos dejaron
la vara bien alta’, asi que debemos trabajar muy duro para seguir por la senda trazada por ellos.

El sector oleaginoso, a pesar de todo, crece al doble de lo que crece el pais, pero podria crecer
al triple 0 mas, no nos asusta la idea pues ya lo hemos hecho antes.

La balanza comercial del pais nos llama, Bolivia, al margen de los hidrocarburos, necesita con
urgencia volver a ser exportadora de maiz, sorgo, algodon, frejol; - y ser auto-suficiente en trigo,
un capitulo pendiente de la soberania alimentaria.

Y somos los productores los llamados a cumplir éste objetivo, ya que representamos poco mas
de un tercio de la superficie cultivada del pais.

El suefo de una Bolivia productiva, competitiva, exportadora y con soberania
alimentaria, estd cada vez mds cerca; para lograr esto, los productores ofrecemos
centrar nuestro foco en dos metas principales, por ahora: 1) “mejorar la productividad,
y 2) forjar la competitividad sistémica a nivel del pais”; algo imposible de lograr sin
nuevas herramientas ya disponibles desde hace afos, y cuyo acceso depende de la vision
y buena voluntad de nuestras autoridades superiores; confiamos que asi sea en breve y,
“para ir de a dos’; que sea el pleno uso de la biotecnologia y la construccion de Puerto
Bush de una vez!, para comenzar.

En ese contexto, este nuevo directorio continuard con las gestiones en beneficio de
nuestros productores, grandes, medianos y sobre todo los pequenos, que dada las
circunstancias actuales, son los que mds necesitan de las herramientas tecnologicas
mencionadas, para producir mds y mejores alimentos para los bolivianos y el mundo,
tal como nos hemos comprometido con el Gobierno en el acople de nuestra agenda
productiva a la agenda patriética del bicentenario.

Tenemos la mejor voluntad de mantener una actitud de franco dialogo y visién productiva, con
todos los tipos de gobierno: nacional, departamental y municipal, en aras de lograr solucionar
los problemas que tienen los productores; apegados siempre a la legalidad, como ya se lo ha
hecho colaborando con la Aduana, Senasag, Emapa, etc.

Vamos a avanzar también, en el marco de los acuerdos suscritos con el gobierno nacional, que
conto con la presencia del Presidente del Estado, el 19 de diciembre de 2017, para lograr la total
libertad de las exportaciones.

Estaremos siempre al lado de nuestro ente matriz, la Cdmara Agropecuaria del Oriente,
apoyando los avances para consolidar la sequridad juridica de las tierras productivas e impulsar
toda obra que mejore el transporte y la logistica, la apertura al uso de biocombustibles, etc.

Con gran satisfaccion informamos a nuestros asociados y a los presentes; que a 6 dias de
haber asumido este directorio, el 29 de marzo nos tocé presentar al Gobierno nacional
una propuesta en firme, de nuevos eventos biotecnolégicos para la soya y el maiz,
cumpliendo un compromiso de hacerlo hasta marzo; luego vendrdn otras propuestas.

Acto que recibié una respuesta inmediata, ya que 4 dias después fuimos llamados para
unareunionenLaPazlasemanapasada, donde serealizé una explicacion personalizada
de la propuesta, al Ministerio de Desarrollo Productivo, en una larga pero fructifera
reunion con la participacion del ministro, su equipo técnico, CAO, ANAPO, CAPPO y las
empresas semilleras obtentoras de los eventos.

Asociacion de Productores de Oleaginoas y Trigo - ANAPO

ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE OLEAGINOSAS Y TRIGO

Confiamos que para seguir avanzando en el proceso de evaluacion y aprobacion, la decision
serd aquilatada y tomada por el presidente Morales, confiamos en Dios que serd positiva.

Decimos esto, ademds, porque como cadena agroproductiva debemos afrontar un nuevo
escenario adverso para el pais, con la apertura e ingreso del Mercosur a nuestros mercados
naturales de la Comunidad Andina, donde esta el 90% del mercado Boliviano para la soya y sus
derivados, con el inminente peligro de dejar de percibir ingresos para el pais por mas de 600
millones de ddlares anuales.

Para que los bolivianos podamos competir en mercados abiertos de aqui en adelante, frente a
paises como Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay, mejorar la productividad y competitividad
de la cadena, es un imperativo irrenunciable y urgente ademés. Y algunas herramientas para
lograrlo, ya se sabe cudles son.

Somos una cadena productiva de alimentos, conformada por productores, proveedores de
insumos, agroindustrias, financieras, exportadores y otros actores. Todos contribuyendo con
esfuerzo y sacrificio para cumplir con el sublime compromiso de garantizar la seguridad con
soberania alimentaria del pais; eso estd mas que demostrado.

Pero, los productores estamos dispuestos a afrontar nuevos desafios, como ampliar la frontera
agricola para producir més y mejores alimentos y... “convertir a Bolivia en un granero en
Sudamérica’; parafraseando al Vicepresidente del Estado. Suefio que también nosotros
compartimos y que con sencillas politicas publicas se pueden lograr.

En este sentido y siguiendo la linea de la productividad, cumplo en informar que en nuestro
directorio estamos analizando la posibilidad de implementar un par de acciones que ayuden
en este cometido:

1) Un programa de evaluacion y correccion de pérdidas en cosecha; y 2) Un plan nacional
defertilizacion, basado principalmente en un mayory mejor uso de la urea de produccion
boliviana, definitivamente.

Estoy seguro que el Gobierno sabrd dimensionar ambas propuestas que en breve las
podremos conversar.

Antes de finalizar, deseo expresar a nombre del Directorio de ANAPO, nuestra mds sentida
condolencia a la familia del Ing. Edgar Guzman Arnéz, por la irreparable pérdida de ese valioso
profesional y amigo, que contribuyé al desarrollo tecnoldgico del sector triguero, y a quien
ANAPO le otorga su méxima distincién institucional: “El grano de oro”.

Quiero agradecer y felicitar a los directores salientes por su importante contribucion en favor del
sector, e instar a mis colegas productores, al nuevo directorio y al personal técnico y ejecutivo de
ANAPO, a trabajar con mayor entrega y compromiso para cumplir los objetivos institucionales.

Gracias también a mi Grupo Crea Santa Cruz Este.

Un especial agradecimiento a mi familia.

Pido permiso a este auditorio para nombrarlos: Wilma, mi esposa y aparcera de tantos y largos
caminos, mis 3 hijos: Fernanda, Mario y Javier; por su incondicional apoyo para afrontar este
gran desafio que tengo por delante.

Finalmente, como hombre de fe que soy, pido a Dios que siga bendiciendo esta generosa tierra,

para que con su aporte productivo continlie engrandeciendo a Bolivia. Y a mi, me otorgue la
suficiente sabidurfa y humildad, para dirigir semejante institucion.

A todos ustedes les pido: “Que el campo no pare, que el pueblo debe comer”.
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PRIMER ENCUENTRO DE PEQUENOS PRODUCTORES DEL AGRO POR LA SOBERANIA
ALIMENTARIA, RUMBO AL 2025 (Santa Cruz 3 de septiembre de 2018)

FOMCIOSC

PRONUCIAMINTO PUBLICO DEL “BLOQUE ORIENTE”
UNA ALIANZA DE LOS SECTORES SOCIALES DEL CAMPQOY LA CIUDAD

BLOQUE ORIENTE

de los les del campo y la ciudad

RESOLUCION
CONSIDERANDO:

Que, en fecha 3 de septiembre del presente afio, el Bloque Oriente conformado por:

“BARTOLINA SISA" Federacidn Departamental de Mujeres Campesinas Ind[gvn 15 Orlgm.u |:c.de:mnl.<\Cru;

FSUTCHATSC.
“ Aplaguaiki Tumpa™

.’/

6n Sindical Unica de Tr
Federacion Sindical de Lumumdades Interculturales
Productores Agropecuarias de Santa Cruz, C vordinadora de Pueblos Etnicos de Santa
o Organizacidn Indigena Chig Sin Tierra de Santa Cruz y la
Camara Agropecuaria de Pequefios Productores del Orierte, convocaron al PRIMER
ENCUENTRO DE PEQUEROS PRODUCTORES DEL AGRO POR LA SOBERANIA
ALIMENTARIA, RUMBO AL 2025,

Que, en dicho evento se analizé st la Constitucién Politica ¢ &l Estado prohibe el uso de

la bistecnologia o transgénicos en la agricultura, habiéndase evidenciado que el Art

409 de la Carta magna ¥ la Ley de Revolucién Productiva, asi como Tratados

Internacionales y demds normativa permiten el ingreso y uso de semiflas

genéticamente mejoradas, siempre y cuando se hagan evaluaciones y estudios a cargo
. del Comité Nacional de Bioseguridad.

Que, dicha Instancia estd conformada por los ministerios que tienen que ver con la
economia, la produccion, ¢ medio ambiente, Ia salud y el comerclo internacional,
ademds del sistema universitario, por lo que existe la garanzia de que nuestro Gobierne
reallzard un andlisis serio, responsable,

(Que, es resp de los garantizar la seguridad y
soberania alimentaria, a través de la pwdumﬁn de granos como soya, maiz ¥ olros
alimentos estratégicos.

Que, de a:urnlu a Infurmt—‘. recibidos de p::m.- d.e expertos bolivianos, el use regulado,
P ¥ de la ne va a perjudicar la produceitn de
otros mmpaﬂcms. de otras pisos ecoldgicos del pais y mis por el contrario va udar
a los pequeiios productores del Oriente a tnh-nmur sequias, inundaciones y plagas
come el gusane cogollero.

Que, los pequedios productores hemos sufrido grandes pérdidas en nuestros cultivos

r no contar con teenclogia de punta y nos encontramos arrastrando deadas de las
dltimas campafias agricolas, por o gue urge que nuestrs Gobierno, & 1a cabeza del
hermano Eve Morales Ayma, dicte las medidas necesarias para apoyar a los
productores del Oriente Boliviano.

Que, por consenso ¥ unanimidad la dirigencia presente ha decidido impulsar el uso de
semillas mejoradas genéticamente en soya, mm? algoddn, cafia de |xm.-.zr y otros
cultivos propios de nuestra reglén, para limento para la pobl

¥ poder expartar 4 otros palses,

POR TANTO:
De manera orginica y en consulta con los de base, las or
matrices que conformamas el Bloque Oriente.

BLOQUE ORIENTE

del campo y Ia ciudad

FSLTCAAT™SC.
*Apingunik} Tiimpa™

BLOQUE ORIENTE

Una de los iales del campo y la ciudad
RESUELVEN:
N PRIMERD: Pediral h Presi de nuestro Estado Pluri 1 de Bolivia, Eve

Morales Ayma, instruya a los hermanos ministros de Desarrollo Rural y Tierras, Medio

_Mmf{a’ﬁsr Ambiente y Agua, Salud, Relaciones Exteriores y Desarvollo Productivo y Economia
Plural, Ll |nmﬁllala mnfomw:\ﬁn del Comité Nadonal de Blnsegurid’.wd para analizar
las soli de ap; i dt semillas que se pucdan

- presentar, y que sea con p les d ida capacidad ci
: ‘-: del tema, i
] SEGUNDQ: El Comité Nacional de Bioseguridad tiene que dar su criterio téenico en un
FRTCA AT g0, Pazo méxumo de 30 dias, lo cual debe ser acatado por todes los ministerios, pues los
~Aplagusik Tumes”™ tenemos la idad de usar semilla: mejoradas en la campaiia
de verano 2013-201 9.
JTERCER(Q: Exigimes al Viceministerio de Lucha Contra el Contrabando y la Aduana
Nacional, mejorar ¢l control de las para evitar la ia desleal de tda
clase de al quie estin ilegal desde los paises vecinos.

FSCIP A -sC CUARTO: En caso de no ser escuchados, nos declararemos en estado de emergencia y
en gran asamblea del Bloque Oriente pondremos tomar otras medidas que el caso
aconseje.

QUINT(: El Blogue Oriente da ¢l mandato a las confederaciones Nacionales del Pacto
de Unidad que estarin cargo de hacer el v de dar a nuestra
resolucion,

Es dado en Santa Cruz de la Sierra, a los tres dias del mes de septiembre de 2018,

'}{ﬂg fimoa ¢ Semdo

SERIA nsc\nwa__
pm el
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Se registraron grandes aumentos porcentuales en las dreas de cultivos biotecnoldgicos
en Chile (23 %), Costa Rica (22 %), México (13 %), Colombia (7 %), Honduras (3 %) y Brasil
(29%). Los aumentos en las dreas de cultivos biotecnoldgicos en estos paises se debieron
a la rentabilidad, los precios mas altos, el aumento de la demanda del mercado tanto a
nivel nacional como internacional y la presencia de tecnologias de semillas disponibles
en el pais. Expansion futura de los principales cultivos biotecnoldgicos: soya, maiz y
algoddn puede venir con la creciente demanda nacional y mundial de protefnas para
alimentos y alimentos para animales, produccién de biocombustibles (biodiésel para
soya y etanol para maiz) y materiales de algoddn en bruto.

México

4= Honduras
Costa Rica ™
Colombia
10 COUNTRIES IN
LATIN AMERICA
GROWING BIOTECH
CROPSIN 2017

Fuente: ISAAA 2017

Los nuevos cultivos biotecnolégicos que pueden seradoptados por paises particulares
en el futuro son el maiz y la cafa de azlcar para Bolivia, el maiz y la reanudacion
de la siembra de soya para México vy la soya para Honduras. El estimado de mds
de medio millén de agricultores que usan cultivos biotecnoldgicos en los pafses en
desarrollo de América Latina se ha beneficiado enormemente en los Ultimos 21 afos
de comercializacion. Los beneficios econémicos estimados por Brookes y Barfoot
(2018, Préximos) desde el aflo de inicio de plantacion respectivo de los paises hasta
2016, superaron los US $ 46.900 millones y solo el 2016, fue de aproximadamente
US $ 6.500 millones. Estos son enormes beneficios que solo pueden derivarse de
cultivos biotecnoldgicos, y la no adopciéon de cultivos biotecnoldgicos en estos
paises generara enormes costos de oportunidad que aumentardn la pobreza, el
hambre, la malnutricion y la inestabilidad politica.

Ocho paises de Asia y el Pacifico aumentaron 19,1 millones de hectareas de
cultivos biotecnoldgicos

Los paises utilizando biotecnologia en la regién de Asia y el Pacifico fueron liderados
por India con la mayor drea de cultivos biotecnolégicos en 11,4 millones de hectareas
de algoddn, seguido por Pakistan (3 millones de hectareas de algodén), China (2,78
millones de hectareas de algoddn), Australia (924.000 hectéreas de algodon y canola),
Filipinas (642.000 hectareas de maiz), Myanmar (320.000 hectéreas de algodon),
Vietnam (45.000 hectéreas de maiz) y Bangladesh (2.400 hectareas de berenjena).
Esta region plantd 19,11 millones de hectéreas de cultivos biotecnoldgicos, el 10 %
de los cultivos biotecnoldgicos mundiales de 189,8 millones de hectareas.

Hubo un aumento general en el drea de cultivos biotecnoldgicos del 3,34 %,
contribuido principalmente por los aumentos en el drea del algodén biotecnolégico
en la India (6 %) y Pakistan (3,4 %); Australia (8 %) para algodén biotecnolégico y
canola; Vietnam (29 %) para el maiz biotecnolégico; y mas notablemente Bangladesh
(242 %) para la berenjena biotecnoldgica. Los aumentos en las areas de cultivos
biotecnoldgicos en estos paises se debieron principalmente a la aceptacion de la
tecnologia por parte de los agricultores debido a los ahorros en la aplicacion de
insecticidas y al costo de mano de obra para India, Pakistan, Vietnam y Bangladesh;
directrices normativas mas claras y nuevas variedades de algodén biotecnolégico
disponibles en Pakistdn y Myanmar; y clima favorable y aumento de la demanda
mundial de canola en Australia.

La disminucién en el drea de maiz biotecnoldgico en Filipinas del 21 % se debid
al problema de las semillas falsificadas en el pafs, que habfa ocupado el 10 % de la
cuota de mercado. El drea de algodon biotecnolégico de China se mantuvo en 2,78
millones de hectéreas debido a las existencias de fin de afo del pafs que todavia
satisfacen las necesidades domésticas de algoddn.

La expansion de los cultivos biotecnoldgicos en la region de Asia y el Pacifico depende
de una serie de factores especificos de cada pais. Los paises productores de algodon
biotecnoldgico de la India, Pakistan, China y Myanmar tienen varias nuevas variedades de
algodén biotecnoldgico en tramitacion a la espera de la aprobacion de sus respectivos
sistemas reglamentarios, asi como de diversos cultivos y caracteristicas. En Myanmar,
es necesario establecer un reglamento sobre cultivos biotecnolégicos para acelerar la
aprobacion y la comercializacion de nuevas variedades de algodén biotecnoldgico y
otros cultivos/caracterfsticas. La investigacién de biotecnologia en China ha producido
varios cultivos biotecnoldgicos con importantes caracteristicas agronémicas, como el
arroz IR, el maiz reducido en fitasa, el algodén HT, la soya HT y muchos otros.

Finalmente, los estimados de mas de 15 millones de agricultores biotecnoldgicos
en los paises en desarrollo de Asia se han beneficiado enormemente en los Ultimos
21 afios de comercializacion. Los beneficios econdémicos estimados por Brookes y
Barfoot (2018) desde el afo de inicio de plantacion respectivo de los paises hasta
2016 superaron los 47.800 millones de dolares estadounidenses y solo el 2016, en
aproximadamente 3.200 millones de dolares. Estos son enormes beneficios que
solo pueden derivarse de cultivos biotecnoldgicos, vy la no adopcién de cultivos
biotecnoldgicos en estos paises generard enormes costos de oportunidad que
aumentaran la pobreza, el hambre, la malnutricion y la inestabilidad politica.

Sudafrica y Sudan aumentaron la siembra de cultivos biotecnolégicos para
llegar a 2,9 millones de hectareas, un 4 % mas que el 2016

Africa mantuvo la comercializacién de cultivos biotecnoldgicos con Sudafrica y
Sudan creciendo un &rea combinada de 2,9 millones de hectédreas, un aumento
del 4 % de los 2,78 millones de hectareas cultivadas el 2016. Ademas, el continente
estd listo para entregar nuevos cultivos biotecnoldgicos en la canasta mundial en
los préximos afos, debido a la investigacién dindmica y los ensayos avanzados en
multiples ubicaciones que se acercan a la comercializacién de cultivos de seguridad
alimentaria, entre los que se encuentran el banano, la yuca y el caup.

Actualmente, Africa tiene 12 cultivos biotecnoldgicos en 13 paises y 14 caracterfsticas
en diferentes etapas de plantacién, experimentacion e investigacion. También hay
una fuerte oleada de respaldo de los beneficios tecnoldgicos a través de mayores
expresiones de buena voluntad politica y asignaciones presupuestarias por parte
de varios gobiernos. El aumento del drea de biotecnologia en Sudéfrica y Sudan
confirma alin mas que la tecnologia ofrece beneficios. Los rasgos apilados parecen
estar ganando popularidad con mds paises que optan por su presentacion, incluso
para los nuevos paises que ingresan, como Mozambique y Tanzania.

Es importante destacar que Sudéfrica estd liderando el continente en la prestacion de
orientacion sobre la narrativa reglamentaria de nuevas técnicas de mejoramiento con el
fin de ampliar la plataforma de innovacion y obtener los beneficios de estas herramientas
deformardpida. La colaboracion sur-suremergente y la diversificacion de los proveedores
de tecnologia impulsardn aiin mas la confianza en la toma de decisiones y crearan valor
entre los responsables politicos para acelerar las decisiones basadas en la ciencia sobre la
tecnologia para los beneficios de Africa. Se estima que estos beneficios fueron de US$ 2,5
mil millones de 1996 a 2016 y de USS$ 330 millones solo el 2016 (Brookes y Barfoot, 2018).

Dos paises de la Unién Europea continuaron plantando maiz biotecnolégico
en mas de 131.000 hectéreas

Dos paises, Espafia y Portugal en la Unién Europea, han plantado consistentemente
el evento de maiz IR MON810, el Unico evento biotecnoldgico aprobado en la UE.
El 4rea total de cultivos biotecnoldgicos sembrados fue de 131.535 hectéreas, un
ligero descenso del 4 % con respecto al drea de maiz biotecnoldgico de 2016 de
136.363 hectéreas. Espafa plantd 124.227 hectdreas y Portugal con 7.308 hectdreas.
La Republica Checa y Eslovaquia han dejado de plantar el 2017 debido a la dificultad
de comercializar su maiz biotecnolégico para alimentar a los molineros que
demandan maiz no biotecnolégico. Por lo tanto, el futuro de la adopcién de cultivos
biotecnoldgicos dentro de la UE puede ser débil, pero hay movimientos entre los
agricultores, consumidores, investigadores y sectores reguladores que indican un
posible cambio en la aceptacion y la percepcién en el futuro cercano.

ESTADO DE LOS EVENTOS APROBADOS PARA LOS CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS UTILIZADOS EN ALIMENTOS,

PIENSOS, PROCESAMIENTO Y CULTIVO

Un total de 67 paises (39 + EU 28) han emitido aprobaciones regulatorias para cultivos
genéticamente modificados o transgénicos para el consumo como alimento humano,
alimento para animales, asi como para cultivo comercial. Desde 1992, se han dado 4.133
aprobaciones por parte de las autoridades reguladoras de estos 67 paises. Estos fueron
otorgados a 476 eventos GM de 26 cultivos GM, excluyendo clavel, rosa y petunia.

De estas aprobaciones, 1.995 son alimentos, ya sea para uso directo o para procesamiento,
1.338 son para uso directo o procesamiento, mientras que 800 son para liberacion
ambiental o cultivo. Japon tiene la mayor cantidad de eventos GM aprobados (sin
incluir eventos intermedios de eventos apilados y piramidales aprobados), sequidos de
EE.UU,, Canada, México, Corea del Sur, Taiwan, Australia, Unién Europea, Nueva Zelanda,
Colombia, Filipinas, Sudéfrica y Brasil.

El maiz sigue teniendo la mayor cantidad de eventos aprobados (232 en 30 paises),
seguido del algoddn (59 eventos en 24 paises), la papa (48 eventos en 10 pafses), la
canola (41 eventos en 15 paises) y la soya (37 eventos en 29 paises).

El evento de maiz tolerante a herbicidas NK603 (55 aprobaciones en 26 paises + UE 28)
todavia tiene la mayor cantidad de aprobaciones. Le sigue la soya tolerante a herbicidas
GTS 40-3-2 (54 aprobaciones en 27 paises + UE 28), maiz resistente a insectos MON810
(53 aprobaciones en 26 paises + UE 28), maiz resistente a insectos Bt11 (51 aprobaciones
en 25 paises + UE 28), maiz resistente a los insectos TC1507 (51 aprobaciones en 24
paises + UE 28), maiz tolerante a herbicidas GA21 (50 aprobaciones en 24 paises + UE 28),
maiz resistente a los insectos MON89034 (49 aprobaciones en 24 paises + EU 28), soya
tolerante a herbicidas A2704-12 (43 aprobaciones en 23 paises + EU 28), maiz resistente
a insectos MON88017 (42 aprobaciones en 22 paises + EU-28), algoddn resistente a
insectos MON531 (aprobacion 43 en 21 paises + UE 28).



LA BIOTECNOLOGIA TIENE POR OBJETIVO REDUCIR LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA GLOBAL: AHORAY EN EL FUTURO

La inseguridad alimentaria mundial sigue siendo un problema importante en
el mundo en desarrollo. Segun el Informe global sobre las crisis alimentarias de
2017, alrededor de 108 millones de personas en 48 paises afectados por la crisis
alimentaria siguen en riesgo o en grave inseguridad alimentaria aguda el 2016.
Esto incluso a pesar de los esfuerzos masivos y colectivos de las organizaciones
internacionales para abordar los desafios alimentarios. Alrededor del 60 % de
las personas que padecen hambre se encuentran en 19 paises que enfrentan
situaciones de conflicto y crisis climaticas. Se registraron altos riesgos de hambruna
en el noreste de Nigeria, Somalia, Sudan del Sur y Yemen, donde 20 millones de
personas padecian hambre severamente.

El Director General de la FAO opind que en estas situaciones:"Un fuerte compromiso
politico para erradicar el hambre es fundamental, pero no es suficiente. El hambre
solo serd derrotada si los paises traducen sus promesas en acciones, especialmente
a nivel nacional y local. La paz es, por supuesto, la clave para poner fin a estas
crisis, pero no podemos esperar a que la paz tome medidas. Es extremadamente
importante asegurarse de que estas personas tengan las condiciones para seguir
produciendo sus propios alimentos. Las personas vulnerables no pueden quedarse
atras, especialmente los jévenes y las mujeres”.

La poblacién mundial el 2017 alcanzé 7,6 mil millones y se espera que alcance 8,6
mil millones el 2030; 9,8 mil millones el 2050y 11,2 mil millones el 2.100, seguin las
Naciones Unidas (2017). Aproximadamente 83 millones de personas se agregan
a la poblacién mundial cada afio, y se espera que la tendencia al alza continde,

incluso si los niveles de fertilidad continden disminuyendo. Desde hace mucho
tiempo, los expertos en alimentos creen que la produccién de alimentos debe
aumentar en un 70 % para alimentar a la creciente poblacion mundial.

El cambio climético es otro desafio que puede causar una disminucion del 23 %
en la produccion de cultivos principales de maiz, trigo, arroz y soya para 2050.
El contenido de proteina de los cultivos se reducird considerablemente en los
principales cultivos bésicos: cebada (14,6 %), arroz (7,6 %), trigo (7,8 %) y papas (6,4
%) debido al cambio climatico. Otros estudios también sefalan que el contenido
de zinc y hierro de los cultivos bésicos también se verd afectado, por lo que las
concentraciones de hierro caerdn hasta un 10 % en el maiz, por ejemplo, poniendo
alrededor de 1,4 mil millones de nifios en riesgo de grandes deficiencias de hierro
para 2050.

Por lo tanto, las mejoras en la tecnologia moderna de cultivos y las practicas
agronémicas deben ser utilizadas en su totalidad porque tienen la capacidad
de reducir las fluctuaciones anuales en la disponibilidad de alimentos y de
mantener los contenidos nutritivos de los cultivos. Las tecnologias de mitigacion
y adaptacion son cruciales para combatir el cambio climético. La adopcién de
cultivos biotecnoldgicos es una de las tecnologias de adaptaciéon de cultivos mas
efectivas para combatir la posibilidad del clima porque las variedades de cultivos
pueden desarrollarse oportunamente a través de métodos modernos de biologfa
molecular y biotecnologia para hacer frente a la salinidad, la sumersion y la sequia,
plagas de insectos emergentes y patégenos de plantas.

CONTRIBUCION DE LOS CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, LA SOSTENIBILIDAD Y

EL CAMBIO CLIMATICO

Los cultivos biotecnoldgicos se estén adoptando a nivel mundial debido a los
enormes beneficios para el medio ambiente, la salud de los seres humanos y los
animales, y las contribuciones a la mejora de las condiciones socioeconémicas de los
agricultores y el publico en general. Los beneficios econdmicos mundiales aportados
por los cultivos biotecnoldgicos en los Ultimos 21 afios (1996-2016) han supuesto un
beneficio econémico de 186.100 millones de délares para méas de 16 a 17 millones de
agricultores, el 95 % de los cuales proceden de paises en desarrollo.

Los cultivos biotecnoldgicos contribuyeron a la seguridad alimentaria,
la sostenibilidad y el cambio climatico al:

« Aumentar la productividad de los cultivos en 657,6 millones de
toneladas, con un valor de 186.100 millones de ddlares en 1996-2016; y 82,2
millones de toneladas valoradas en USS 18,2 mil millones solo el 2016

» Conservando la biodiversidad del 1996 a 2016 mediante el ahorro de
183 millones de hectéreas de tierra, y 22,5 millones de hectareas de tierra
solo el 2016

» Proporcionando un mejor ambiente

-Ahorrando en 671 millones de kg de plaguicidas entre 1996-2016, y en 48,5

millones de kg sélo el 2016 de ser liberado en el medio ambiente

-Al ahorrar en el uso de plaguicidas en un 8,2 % entre 1996-2016, y en un 8,1

% solo el 2016
-Reduciendo el EIQ (coeficiente de impacto ambiental) en un 18,4 % entre
1996-2016, y en un 18,3 % solo el 2016

Reduccion las emisiones de CO2 el 2016 en 27.100 millones de kg, lo que

equivale a sacar 16,7 millones de automaviles de la carretera durante un afio; y

» Ayudando a aliviar la pobreza elevando la situacion econémica de
16-17 millones de pequenos agricultores, y sus familias, que suman més de
65 millones de personas, que son algunas de las personas mas pobres del
mundo (Brookes y Barfoot, 2018)

Por lo tanto, los cultivos biotecnoldgicos pueden contribuir a una estrategia de
“intensificacion sostenible” favorecida por muchas academias cientificas de todo
el mundo, que permite aumentar la productividad/produccién solo en los 1.500
millones de hectareas de tierras cultivadas en el mundo, salvando bosques y
biodiversidad. Los cultivos biotecnoldgicos son esenciales, pero no son una panacea
y la adhesion a buenas practicas agricolas, como la rotaciéon y el manejo de la
resistencia, son una necesidad para los cultivos biotecnoldgicos, como lo son para
los cultivos convencionales.
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LAS GANANCIAS ECONOMICAS DE LOS CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS ALCANZARON US$ 186,1 MIL MILLONES

ENTRE 1996 Y 2016

Los paises que plantaron cultivos biotecnolégicos obtuvieron un total de 186.100
millones de ddlares de beneficios econdmicos entre 1996 y 2016. Los Estados Unidos
obtuvieron la mayor ganancia (80.300 millones de ddlares), Argentina (23.700 millones
de dolares), India (21.100 millones de délares), Brasil (USS$ 19,8 mil millones), China (USS
19,6 mil millones), Canada (US$ 8 mil millones) y otros (US$ 13,6 mil millones).

Solo el 2016, seis paises ganaron mas econdmicamente de los cultivos biotecnoldgicos;
EE.UU. (USS 7.300 millones), Brasil (US$ 3.800 millones), India (US$ 1.500 millones),
Argentina (US$ 2.100 millones), China (US$ 1) mil millones), Canada (USS 0,7 mil
millones) y otros (US$ 1,8 mil millones) por un total de USS 18,2 mil millones. Para
2017, los beneficios econémicos de US$ 18,2 mil millones consistieron en USS$ 10 mil
millones para los paises en desarrollo y USS$ 8,2 para los paises industriales.

El 2017, el valor de mercado global de los cultivos transgénicos, estimado por
Cropnosis, fue de US$ 17.200 millones, representando el 23,9 % del mercado global
de proteccion de cultivos de US$ 70.900 millones el 2016 y el 30 % del mercado de
semillas comerciales mundial de US$ 56.020 millones (Cropnosis, 2018 - Comunicacion
personal). Dos fuentes de la industria proyectaban un aumento del 83 % al 10,5 %
en el valor global del mercado de semillas biotecnoldgicas a fines de 2022 y 2025,
respectivamente. Estos son enormes beneficios que se pueden obtener en el mercado
de semillas si los cultivos biotecnolégicos se plantan continuamente en todo el mundo.
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COSTES DE OPORTUNIDAD SIN LOS CULTIVOS DE BIOTECNOLOGIA

A pesar de todos los beneficios documentados discutidos anteriormente, los criticos
de los cultivos biotecnoldgicos han estado planteando acusaciones no cientificas
que de alguna manera afectan las regulaciones de los paises y las aprobaciones de
los cultivos biotecnoldgicos. Los gobiernos estan preocupados por la seguridad, el
acceso y la rentabilidad de los cultivos biotecnolégicos, asi como por los intereses
locales en materia de proteccion de la biodiversidad y competitividad comercial.
Por lo tanto, las regulaciones se vuelven estrictas, lo que dificulta el acceso de los
agricultores a la tecnologia y sus beneficios econdmicos.

Segun el estudio de la Fundacion de Tecnologia de la Informacién e Innovacion
(ITIF) dirigido por L. Val Giddings (2016), el clima regulatorio restrictivo actual para
las innovaciones biotecnoldgicas agricolas podria costar a las naciones de bajos y
medianos ingresos hasta USS 1,5 mil millones en beneficios econémicos perdidos
hasta 2050. Ademas, se estima que solo para las economias agricolas africanas, la
continua supresion de las innovaciones biotecnoldgicas en la agricultura habia
costado al menos US$ 2.500 millones entre 2008-2013. Por lo tanto, segun los
autores, los criticos de los OGM han erigido suficientes barreras para el desarrollo de
las naciones mas pobres de la tierra que dependen principalmente de la agricultura
para la subsistencia, lo cual es un desastre moral.

En Australia, la pérdida de oportunidades para la demora en la adopcién de la canola
biotecnoldgica entre 2004 y 2014 se estimé en un informe de Biden et al (2018). El
informe indicé "que los costos de oportunidad ambientales de retrasar la adopcion
de la canola biotecnolégica en Australia incluyen 6,5 millones de kilogramos
adicionales de ingredientes activos aplicados a la granja de canola; 8,7 millones de
litros de combustible diésel quemados; y un adicional de 24,2 millones de kilogramos
de gases de efecto invernadero (GEI) y emisiones compuestas liberadas. “El costo de
oportunidad econdmica de la moratoria basada en SEC dio como resultado una
produccion perdida de 1,1 millones de toneladas métricas de canola, y una pérdida

econdmica neta para los productores de canola de AUS$ 485,6 millones (US$ 377,9
millones). Los agricultores de Australia Meridional siguen sufriendo la moratoria
actual de la comercializacion de cultivos biotecnolégicos.

Como se discutio anteriormente, el rasgo tolerante a herbicidas desplegado en
soya, maiz y canola cubrio el drea de cultivos biotecnoldgicos més alta de 86,6
millones de hectdreas el 2016. Varios informes sobre el impacto negativo de la
aplicaciéon de glifosato han surgido en los Ultimos afos para desacreditar el uso
de la tecnologia. De acuerdo con el articulo de Brookes et al. (2017), si los cultivos
tolerantes a herbicidas ya no estan disponibles porque el glifosato est4 prohibido,
los impactos negativos iniciales incluyen la pérdida de ingresos agricolas globales
por valor de 6,76 mil millones de ddlares y la disminucién de la soya, maiz y colza
en alrededor de 18,6 millones toneladas, 3,1 millones de toneladas y 1,44 millones
de toneladas, respectivamente.

El medio ambiente también se veria directamente afectado, debido al aumento
en el uso de otros herbicidas con 8,2 millones de kg de ingrediente activo, y un
cociente de impacto ambiental neto negativo mayor del 12,4 %. Ademas, habra un
aumento en las emisiones de carbono debido al uso de combustible y la reduccion
del secuestro de carbono del suelo, como si se anadieran 11,77 millones de autos
mas en las carreteras.

Finalmente, los beneficios econdmicos mundiales aportados por los cultivos
biotecnoldgicos en los Ultimos 21 afos (1996-2016) han proporcionado 186.100
millones de dolares de beneficios econdmicos a méas de 16 a 17 millones de
agricultores, el 95 % de los cuales provienen de paises en desarrollo. Los costos de
oportunidad podrian elevarse por encima de los datos reportados de USS$ 1,5 mil
millones en beneficios econdmicos perdidos hasta 2050, especialmente en los paises
en desarrollo cuando prevalece el clima regulatorio restrictivo.

RETRASOS EN LOS BENEFICIOS DE CULTIVOS BIOTECNOLOGICOS PRODUCIDOS POR EL SECTOR PUBLICO

La comercializacién de algunos cultivos biotecnoldgicos del sector publico se ha visto
afectada por regulaciones estrictas en sus respectivos paises o regiones, incluido el
arroz dorado (GR), berenjena B, frijoles resistentes al virus del mosaico dorado vy el
maiz apilado resistente a la sequifa y resistente a insectos en Africa. La demora en la
aprobacién de los recursos genéticos en la India podria generar un costo percibido
de 199 millones de ddlares por afio para compensar en exceso los beneficios de
la tecnologfa. Esto podria ser similar en otros paises en desarrollo de Asia, América
Latina y Africa, con una alta incidencia de deficiencia de vitamina A.

Alrededor de 1,4 millones de productores de berenjena IR (Bt) en la India estan siendo
privados de los més de USS$ 500 millones de beneficios econdémicos anuales debido
al estancamiento de larga data en la comercializacion de la berenjena Bt. Es irénico
que el mismo producto se haya comercializado en Bangladesh durante tres afios
consecutivos y los agricultores ya se estén beneficiando del 70-90 % de reduccion en
el uso de pesticidas y los beneficios econdmicos de USS 1.868 por hectérea.

La aprobacion del frijol resistente al virus del mosaico dorado en Brasil el 2011 dio

esperanza a los 25.000 pequefios agricultores en el pafs para utilizar una tecnologfa
que efectivamente controlarfa la devastadora enfermedad viral y se recuperaria de

CONCLUSION

sus grandes pérdidas previas. Desafortunadamente, hasta el momento de escribir
este documento, no hay una indicacion clara de que la tecnologia estara en manos
de los agricultores en un futuro muy cercano, lo que puede sofocar sus beneficios
econdmicos y agricolas.

El proyecto Water Efficient Maize for Africa (WEMA), que comenzé el 2008, se centra
en el desarrollo de maiz apilado resistente a la sequia y resistente a insectos (Bt) para
pafses del Africa subsahariana: Sudafrica, Kenia, Uganda, Tanzania y Mozambique. Esta
colaboracién publico-privada esperaba resolver los dos problemas mas devastadores
de la regién: la sequia y la plaga de insectos en el maiz, lo antes posible para evitar
més hambre y malnutricion en Africa. Estos cuatro productos del sector publico se
dirigen a las personas empobrecidas, desnutridas y hambrientas en los paises en
desarrollo. Los criticos que de alguna manera llegan a influir en los organismos
reguladores del gobierno no tienen derecho a detener la tecnologfa debido al
idealismo y el fanatismo porque millones de vidas estan en juego. Esta colaboracién
publico-privada esperaba resolver los dos problemas mas devastadores de la region:
la sequiay la plaga de insectos en el maiz, lo antes posible para evitar mas hambre y
malnutricion en Africa.

Finalmente, el continuo crecimiento de la adopcién de cultivos biotecnolégicos para
el cultivo y la importacion a nivel mundial es una manifestacién de la satisfaccion
del agricultor y del consumidor con los beneficios agricolas, socioeconémicos y
ambientales, asi como la seguridad alimentaria y la mejora nutricional de los cultivos
biotecnoldgicos. Asegurar que estos beneficios continden ahora y en el futuro
depende de la diligencia y los pasos reguladores con vision de futuro basados en la
ciencia, mirando criticamente los beneficios en lugar de los riesgos, la productividad
agricola con un sentido de conservacion del medio ambiente y sostenibilidad, y
lo mas importante teniendo en cuenta consideracion de los millones de personas
hambrientas y empobrecidas que necesitan y esperan que sus vidas mejoren.

Texto original en inglés:
http://isaaa.org/resources/publications/briefs/53/executivesummary/default.asp

Traduccion: Cecilia Gonzélez P.
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TRANSGENESIS EXISTE NATURALMENTE ANTES QUE

LOS HUMANOS LA DESCUBRIERAN

Cuando Peter Parker recibe el piquete de una arafa, en la historieta del Hombre
Arafa, dentro de su cuerpo sucede algo que no podemos ver y que quizas su creador
tampoco imagind. Stan Lee supuso, de manera acertada, que la arana transferfa cierta
informacion genética al joven Parker, de manera que este adquiria la propiedad de
trepar las paredes y producir la Util tela de la arafa.

Parece muy adecuado para una historieta de ciencia ficcion, sin embargo, la
transferencia horizontal de genes, sucede de manera natural entre distintos
organismos. A finales de la década de los 80, un grupo de investigadores, liderado
por Marc Van Montaguy, logré la primera transformacion en plantas (transferencia
horizontal de genes), asistido por la bacteria Agrobacterium tumefaciens. Esta
herramienta de la biologfa molecular, serd la que se utilice posteriormente para
desarrollar algunos cultivos transgénicos entre los que destacan la soya resistente al
glifosato o el maiz resistente al ataque de insectos.

Cabe recordar, que a parte de la transgénesis, existen otras maneras de realizar
modificaciones en los organismos. Sin embargo, y gracias a la histeria que han
armado grupos de activistas durante los Ultimos 20 afos, la transgénesis se ha
convertido en sinénimo de cancerigeno, satanico y mucho mas.

Lo curioso, es que los voceros de este discurso, parece que en su empeio por
rechazar el conocimiento y la ciencia, nunca se enteraron de que en la naturaleza, sin
ayuda de los humanos, se han generado organismos transgénicos, mucho antes de
que el Dr.Van Montagu y su equipo descubriera esta herramienta.

Este tipo de “transferencia horizontal de genes” (HGT, por sus siglas en inglés) es un
evento cotidiano para las bacterias, que puede acumular rdpidamente habilidades
importantes entre si mediante el intercambio de ADN. Tales intercambios son
supuestamente mas raros entre los seres vivos mdas complejos, pero cada afo que
pasa trae nuevos ejemplos de HGT entre los animales (Yong, 2013). También sucede
en las plantas, como veremos en los siguientes ejemplos.

Antes, y para comprender como es posible que exista esta transferencia horizontal
de genes, hay que recordar que el cddigo genético se escribe en 4 letras:

Bases nitrogenadas del ADN

A denina o

C itosina = &{

G guanina (ﬁ\"/) P Q \]i&
T imina. : '

Adenina Guanina Citosina Timina

Todos los organismos vivos, con informacion genética, comparten este lenguaje
basado en estas 4 letras. Es el equivalente al lenguaje que entiende las computadoras
del cédigo binario 0 y 1. Simplemente, que con 4, las posibilidades de escribir
informacion se amplian mucho mas allé que las de un cédigo binario.

¢Eres 100 % humano?

A finales de la primera década del Siglo 21, se habifa logrado descifrar el genoma
humano, nuestra informacién genética que estd muy bien guardada en cada
uno de nuestros 23 pares de cromosomas. Sin embargo, poco a poco hemos
ido conociendo qué tipo de informacién estd almacenada en los genes de los
organismos vivos y como este lenguaje de 4 letras ha permitido que tengamos un
tipo de relacion (genética) con organismos que no imaginabamos. En efecto, usted
lector iNO es 100 % genoma humano!
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M.Sc. Cecilia Gonzélez P.
Especialista en Agrobiotecnologia - IBCE

EI2013, el trabajo de Margaret McFall-Ngaiy el equipo internacional de investigadores
que participaron de una extensa revision de distintos estudios sobre enfoques
genéticos y gendmicos, que revelo el fascinante mundo bacteriano y su diversidad.
La revision inicié el camino al conocer la amplia gama de interacciones entre animales
y bacterias, ya sea en ecosistemas compartidos o simbiosis intimas (Margaret McFall-
Ngai, et al."Animals in a bacterial world, a new imperative for the life sciences” PNAS
Early Edition. DOI: 10.1073/pnas.1218525110). Esta publicacion reveld que el genoma
humano, no es 100 % propio de un humano y que los genes de distintos organismos
se entretejen, incluso en nuestro organismo.
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Cada que escucho decir que un alimento, como el maiz con genes de una bacteria,
‘no es natural’, recuerdo esta imagen y me pregunto si la persona que profiere tal
incorrecta frase, sabe que sus genes tienen mas en comun con una bacteria que con
un primate.

Adquirir cloroplastos para dejar de buscar alimento

El 2014, el trabajo de unos cientificos en biologia marina, nos revelé como la babosa
marina (Elysia chlorotica) podia pasar meses sin buscar alimento y simplemente
fotosintetizar como una planta. La investigacion reveld que el genoma de este
molusco, tenfa genes de un alga marina (Vaucheria litorea), que le ayudan a mantener
los procesos fotosintéticos en su organismo, con lo cual se puede auto-proporcionar
toda la comida que necesita.

“No hay forma en la tierra de que los genes de un alga funcionen dentro de una
célula animal’, declaré uno de los investigadores a la publicacion electrénica Physorg.
com."Y aun asf, aqui lo hacen. Permiten que el animal confie en la luz del sol para su
nutricion. Entonces, si algo le sucede a su fuente de alimento, tienen una forma de
no morir de hambre hasta que encuentren mas algas para comer”.
(https://phys.org/news/2015-02-sea-slug-genes-algae-photosynthesize.html)
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Mariposas monarca, naturalmente transgénicas

La ironia de este hallazgo reside en
quelamariposa monarca, es utilizada
en el simbolo del conglomerado de I
industria orgénica, conocido como { ||
NON-GMO Project.

NON

GMO

| Project

Este grupo, elabord un sello que tampoco puede garantizar al consumidor que su
producto esté libre de organismos genéticamente modificados - OGM. Sin embargo,
a la fecha son muchas empresas que adquieren este sello en sus productos, aun
cuando el producto que comercializan no sea, derive o contenga OGM -hablando
de desinformacién-. En Bolivia, por ejemplo, existe una empresa que comercializa
quinua, y adquiri¢ este sello. Nada mas engafioso que vender una caja con grano de
quinuay este sello.

;Por qué le llamo ironfa a ese sello? Pues bien, utilizan una mariposa “monarca’, que
curiosamente es un insecto transgénico natural. £l 2015, la publicacién cientifica con
el titulo de Domesticacidn recurrente por lepidépteros de genes de sus pardsitos
mediados por bracovirus (https://journals.plos.org/plosgenetics/article?id=10.1371/
journal.pgen.1005470) publicada por un equipo de investigacion de la Universidad
de Valencia, nos revelaba que los genes de las avispas, han sido transferidos a varias
especies de mariposas, incluida la monarca, por virus simbidticos, usados como armas
bioldgicas contra las avispas parésitas. El estudio dejo en claro que en la naturaleza,
se producen distintas transferencias de genes (entre distintas especies) de manera
regular. ;Comprende ahora la ironfa del sello del NON-GMO Project?

Camotes suculentos, gracias a las bacterias

El mismo 2015, un grupo de investigadores del ALEXIA
Centro Internacional de la Papa, tuvieron otro i T
hallazgo que confirma que en la naturaleza, la
transferencia de genes, entre distintas especies, es

algo normal y que hasta puede beneficiarnos.
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Al secuenciar 291 ejemplares de camote, incluidas variedades silvestres, encontraron
la presencia de unasecuencia propiade labacteriaque vive en el suelo, Agrobacterium
tumefaciens (Publicacion disponible en:
http://www.pnas.org/content/early/2015/04/14/1419685112)

Lieve Gheysen, uno de los investigadores involucrados declaré a International
Business Times: “La presencia natural de Agrobacterium T-ADN en el camote y su
herencia estable durante la evolucién es un hermoso ejemplo de la posibilidad
de intercambio de ADN a través de las barreras de las especies. Demuestra que
la modificacion genética también ocurre en la naturaleza. En comparacién con
los OGM “naturales’, que estan fuera de nuestro control, los OGM creados por
el hombre tienen la ventaja de que sabemos exactamente qué caracteristicas
agregamos a la planta”.

(https://www.ibtimes.co.uk/sweet-potato-natural-gmo-carrying-bacterial-
genes-1497710)

Ahora ;Quiere que le muestre el peligro de desinformar en las etiquetas de alimentos?
En Estados Unidos, existen algunas companias que comercializan camote frito con el
sello que le indiqué antes (Non GMO Project - o “libre de OGM) y que ademas ponen
en su empaque otra linea donde indica que esos chips de camote frito “estan libres
de OGM". Ahora que usted sabe que el camote es naturalmente transgénico jCuél es
su opinion de estos productos puestos al mercado?

Vacas “ponzoinosas”

El reportero cientifico Ed Young (2013) nos presentd en National Geographic
el curioso caso del genoma de la vaca, que contiene ¥ del mismo compuesto
por genes de serpientes (https//www.nationalgeographic.com/science/
phenomena/2013/01/01/how-a-quarter-of-the-cow-genome-came-from-snakes/).
La secuencia genética conocida como BovB, se descubrié por primera vez en los
genomas de las vacas y otros mamiferos rumiantes en la década de 1980, y parecia
ser una firma de ese grupo. Luego, en la década de 1990, Dusan Kordis y Franc
Gubensek detectaron una version extremadamente similar de BovB en medio de
los genes de la vibora cornuda. Parecia que esta pieza de ADN habfa saltado entre
especies. Ahora, con los genomas completos de la vaca y otros animales a mano,
Walsh ha mapeado més completamente el viaje de BovB a través del reino animal.

Para los investigadores, la mejor explicacion para estos patrones extranos es que
BovB salté entre especies, y debe haberlo hecho al menos 9 veces durante su historia,
mucho mas que los uno o dos saltos que otros cientificos habian previsto. ;Cémo se
las arreglo?

Walsh encontré una gran pista cuando descubri¢ la secuencia BovB en los genomas
de dos especies de garrapatas, las cuales chupan la sangre de lagartos y serpientes.
Otras garrapatas relacionadas también pican a los mamiferos, por lo que es posible
que al morder su camino a través del reino animal, estos chupadores de sangre
inoculen ramas frescas del drbol de la vida con genes saltarines.
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Lapublicacion cientificade este estudio (Walsh,Kortschak, Gardner, Bertozzi & Adelson.
2012) se encuentra disponible en: http://dx.doi.org/10.1073/pnas.1205856110.

A la pesca de la rana venenosa

La publicacion de Molecular Biology and Evolution del 2014, Genomic takeover by
transposable elements in the Strawberry poison frog, revela que en la secuencia
del genoma de la rana venenosa Oophaga pumilio, existia la presencia de genes
provenientes de un pez (https://academic.oup.com/mbe/advance-article/
doi/10.1093/molbev/msy185/5106668).

Esta transferencia horizontal, se expresan en el genoma en un alto nimero de copias
y estdn altamente expresados, lo que sugiere una proliferacién continua después
de la transferencia. En ese estudio, no lograron detectar cémo influia esta sobre
expresion de una secuencia proveniente de un pez. Sin embargo, llegd a la rana
venenosa por alguna via.

Como puede observar, desde nosotros como humanos, hasta una planta de camote,
e inclusive insectos, llevamos haciendo un intercambio horizontal de genes, por lo
que puedo asegurarle, que la transgénesis no es nada de otro mundo.
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¢QUIENES RESPALDAN EL USO DE CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS?

El 29 dejunio del 2016, el Premio Nobel en Medicina (1993), Sir Richard Roberts, junto
a otros 107 laureados de este reconocimiento, publicaron una carta dirigida a las
Naciones Unidas y Gobiernos del mundo, invitando a rechazar la campana que lleva
adelante Greenpeace y otras ONG ambientalistas, que pone obstaculos, crea mitos y
limita que los agricultores puedan utilizar cultivos obtenidos a través de técnicas de
la biotecnologia moderna.

La carta destaca cémo este tipo de ONG y grupos de activistas han tergiversado los
riesgos, beneficios e impactos de los cultivos obtenidos con ingenierfa genética, e
incluso han apoyado la destruccion criminal de ensayos de campo aprobados y de
proyectos de investigacion.

Inicialmente esta carta, esta disponible en la pagina web:
http://supportprecisionagriculture.org, hacfa mencién a cultivos, como el arroz
dorado, que podrian proporcionar a la poblacion de varios continentes, con una
fuente accesible del precursor de la vitamina A, el betacaroteno. La falta de esta
vitamina en la alimentacion infantil es un grave riesgo por el impacto negativo en
el sistema inmune, que si no se compensa dentro de los primeros 5 afios, puede
ocasionar ceguera y hasta la muerte.

AUn en paises como el nuestro, el Déficit de Vitamina A (DAV), asi como de otros
micro elementos, sigue siendo preocupante, tal como lo reportd la Unidad
de Nutricion del Ministerio de Salud en un reportaje realizado por el periddico
Cambio. Si consideramos que el arroz es uno de los alimentos que se consume casi
a diario en general en Bolivia, sobre todo en hogares de bajos recursos, un arroz
dorado, que ademas podria contener otros micro elementos necesarios en la dieta,
podria ser una manera de paliar en un corto y mediano plazo estas deficiencias
nutricionales en la poblacion.

Desde el 2016, la iniciativa de los 107 premios Nobel, ha crecido y hoy se registran 138
laureados, entre los que se encuentran 4 de los que fueron premiados el 2017 (dos en
medicina, uno en quimica y uno en fisica). A su vez, esta pagina acepta la adhesion a
este llamado de atencion a los Gobiernos, y reproche a las ONG ambientalistas, por lo
que cuenta con la firma de 12.954 personas de distintas nacionalidades.

Cabe mencionar, que la carta también hace mencién al amplio respaldo cientifico
que lleva este tipo de fitomejoramiento: “Los organismos cientificos y reguladores
de todo el mundo han concluido de manera repetida y consistente que los
cultivos y alimentos mejorados mediante la biotecnologia son tan seguros, si no
mas seguros que los derivados de cualquier otro método de produccién. Nunca ha
habido un solo caso confirmado de un efecto negativo derivado de su consumo
sobre la salud de los seres humanos o de los animales. Se ha mostrado en repetidas
ocasiones que son menos perjudiciales para el medio ambiente y una gran ayuda
para la biodiversidad global”.

En efecto, la pagina Si Quiero Transgénicos de Chile, en su Ultima actualizacién sobre
este punto, realizada el 19 de junio de 2017, contabiliza mds de 280 instituciones
y organizaciones cientificas que reconocen la seguridad de los cultivos GM y sus
potenciales beneficios. Curiosamente la mayor cantidad de estas instituciones se
ubican en Europa, el continente que més obstaculos ha puesto a la comercializacion
de estos cultivos. Por otro lado, los paises que cuentan con mayor cantidad de
organizaciones a favor de los cultivos GM son el Reino Unido (33), Estados Unidos
(25), ltalia (23), Espana (16) y Alemania (11).

Ante este apoyo masivo de la ciencia al uso de la biotecnologia moderna, para
mejorar los cultivos agricolas, ;Como se puede explicar que las ONG ambientalistas
no cambien su postura, a pesar de la necesidad de emplear soluciones en el campo
con urgencia?

El Premio Nobel, Sir Richard Roberts, en su visita a Colombia el pasado mes de
septiembre, sefalaba que: “El movimiento anti-OGM puede aterrorizar a todo el
mundo, y a la gente le gusta que la asusten (por eso ven peliculas de miedo)"

Miedo, que toma como aliado la amplia desinformacion que existe en la sociedad.
Incluso, estas ONG ambientalistas, le dirdn que también “poseen estudios cientificos”
que sustentan su rechazo a esta tecnologfa.

Sin embargo, los investigadores Miguel Sdnchez y Wayne Parrot, realizaron una
profunda revision bibliografica que fue publicada en julio del 2017, en el Plant
Biotechnology Journal, bajo el titulo: “Caracterizacion de los estudios cientificos
generalmente citados como evidencia de los efectos adversos de los alimentos /
piensos modificados genéticamente”.

Segun los autores, aproximadamente sélo un 5 % de los estudios de seguridad
llevados a cabo con este tipo de cultivos muestran efectos adversos que presentarian
algun motivo de preocupaciény, a diferencia de los estudios que no muestran riesgos
de seguridad, tienden a aparecer con mayor énfasis en los medios de comunicacion.
Ademas, suelen provenir de unos pocos laboratorios, los grupos de investigacion
que los publican suelen repetirse (algunos de los estudios de estos grupos han sido
retractados), y se publican en revistas de poca importancia y bajo factor de impacto.

Por otro lado, algunos aspectos de la agricultura en general, como los
herbicidas, los monocultivos y la propiedad intelectual, también contribuyen a
las preocupaciones sobre los cultivos transgénicos, a pesar de que se aplican
igualmente a la agricultura convencional.

Tras diversas revisiones de mas de 2.000 estudios, y 20 afos después del inicio de la
comercializacion de cultivos genéticamente modificados, ain no se ha publicado
alguin estudio "de buena fe" y metodologia correcta que muestre algun efecto
adverso para la salud debido al uso de un cultivo OGM comercial.

‘.. Llamamos a los Gobiernos del mundo a rechazar la camparia de Greenpeace
contra el arroz dorado especificamente, y contra los cultivos y alimentos
mejorados a través de la biotecnologia en general, a hacer todo lo posible para
oponerse a las acciones de Greenpeace y acelerar el acceso de los agricultores
a todas las herramientas de la biologia moderna, especialmente a las semillas
mejoradas a través de la biotecnologia. La oposicion basada en la emocion y el
dogma en contradiccion con los datos debe ser detenida.

¢Cudntas personas pobres en el mundo deben morir antes de considerar esto un
“crimen contra la humanidad”?”

(Ultimo parrafo de la carta de los Premios Nobel)



PREMIO NOBEL DE MEDICINA A FAVOR DE LOS TRANSGENICOS EN COLOMBIA

Sir Richard J. Roberts
Doctor en Biologfa Molecular
Premio Nobel de Medicina en 1993

En septiembre Sir Richard J. Roberts,
Bioquimico inglés, Doctor en Biologia
Molecular y Premio Nobel de Medicina en
1993, visité Colombia para dar a conocer
la importancia de la ciencia e innovacion
en la agricultura y desmitificar los mitos
que existen frente a esto.

Durante su visita a Bogotd, Sir Richard Roberts, quien lidera
una campafa a favor de los transgénicos junto con mas
130 premios Nobel, incluyé conferencias relacionadas con
los cultivos genéticamente modificados, sus beneficios en
pafses en desarrollo y la importancia del apoyo del gobierno
para la aprobacién de los cultivos transgénicos y alimentos
derivados de estos.

El Premio Nobel hizo parte de la catedra José Celestino Mutis
“Ciencia, tecnologfa y agricultura: semillas en la produccion
nacional’, dictada en la Universidad Nacional de Colombia,
en donde mds de 800 personas, entre estudiantes y
docentes, estuvieron atentos aprendiendo de la ciencia en
los alimentos. La Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales; y la Academia de Medicina, fueron otros
reconocidos escenarios en donde el Premio Nobel compartié
su experiencia.

El Nobel dejo claro que los cultivos transgénicos y sus
alimentos derivados son tan seguros o incluso mas
seguros que las variedades convencionales porque estan
desarrollados de una manera mucho mas precisa. Sin
embargo, recalcé que la evidencia cientifica sobre este
tema estd siendo ignorada por los politicos y las ONGs,
que contintan negando la ciencia y engafiando al publico.
“Necesitamos mds ciencia en la politica y menos politica en
la ciencia,"asegurd el Nobel.

Un ejemplo de esto, es el caso del Arroz Dorado, con altos
contenidos de beta-caroteno, que no ha podido salir al
mercado, pero que podria ayudar a poblaciones vulnerables
con deficiencia de vitamina A. “Se debe parar la idea que
los alimentos derivados de los transgénicos son peligrosos
cuando la ciencia demuestra todo lo contrario’, dijo el Nobel.
En cuanto a Colombia, el Premio Nobel destaco que se esta
haciendo un buen trabajo. Asegurd que es uno de los paises
en la Regién Andina en donde los agricultores tienen acceso
a mejores semillas y donde los cientificos pueden investigar
en transgénicos. Sin embargo, resaltdé que es importante
seguir trabajando en la opinién publica tanto en el pais
como en los paises vecinos.

A Sir Richard Roberts se le concedié el premio Nobel en
1993 por su descubrimiento de la estructura de los genes.
Fue el responsable de que el mundo sepa que los genes
son segmentos bien diferenciados de ADN y no cadenas
continuas como se crefa, al punto de que entre ellos se
intercalan fragmentos de acido nucleico que no forman parte
de la informacién del gen y que ahora se conocen como
intrones. Este hallazgo abri¢ el camino al desarrollo de la
ingenierfa genética como descubrimiento de enfermedades
y mejoramiento de especies.

Fuente: http://www.agrobio.org/actualidad/premio-nobel-medicina-favor-los-transgenicos- colombia/#.W7omxGjCOb0

Foto: http://www.agrobio.org
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para sus negocios!
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COMEX.BO

SISTEMA DE INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS DE COMERCIO EXTERIOR




Somos el primer
eslabon de la

cadena productiva

de allmenios

ASQOCIACION DE PRODUCTORES
DE OLEAGINOSAS Y TRIGO

producimos alimentos para Bolivia

-

Direccion Av. Ovidio Barbery esq. Calle Jaime Mendoza « Telf. Piloto 3423030 » Fax 3427194
Planta de semilla: km 8.5 carretera al norte telf. 3421216




