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Resumen

Los impresionantes avances logrados en las dos Ultimas décadas
en biotecnologia y en especial en el campo de la recombinacion
genética, posibilitaron el lanzamiento al mercado de las primeras
variedades de semillas transgénicas a mediados de la década pasada.
Desde 1995 a la fecha, la superficie de estos cultivos ha crecido en
forma vertiginosa, pasando de unos pocos miles de hectéreas
destinadas a investigacion y reproduccion de semillas, a mas de 46
millones de hectéreas en la actualidad. Practicamente la totalidad de
esta superficie se encuentra concentrada en tres paisaes: Estados
Unidos, Canada, y corresponde a cuatro cultivos: soya, maiz, algodéon
y canola.

La presencia de estos productos en el mercado, abrié enormes
espectativas para los productores agricolas y para muchos gobiernos y
agencias internacionales que se ocupan de los temas del desarrollo
agricola, de la produccién de alimentos y la nutricion, y del medio
ambiente. Para los productores se esperaba un aumento de ingresos
por menores costos de produccion, mayores rendimientos y
disminucién de pérdidas por ataques de plagas. También en medios
especializados se esperaba una contribucion importante de los
transgénicos para disminuir la presion sobre los recursos naturales,
para aliviar el hambre y disminuir la contaminacion y los procesos
erosivos.

Tras estos avances innovativos sin precedentes, hay una historia
de grandes esfuerzos de investigacion emprendidos inicialmente en
centros universitarios y cientificos especializados y en los principales
conglomerados de la industria de farmacos, de agroquimicos y de
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semillas. La existencia de una base comun de intereses en la investigacion basica y en el desarrollo
de algunos productos, junto con cambios significativos en el marco regulatorio sobre los derechos
de propiedad intelectual, dieron lugar a un dinamico proceso de fusiones, adquisiciones y acuerdos
de investigacion entre las empresas del ramo para formar grandes conglomerados de las llamadas
empresas de la vida. Unas pocas de ellas tiene actualmente posiciones dominantes en el mercado
mundial de estos productos y tienenuna gravitacion fundamental en el desarrollo de nuevos
productos.

El presente documento pretende dar cuenta del estado de desarrollo actual en materia de
cultivos transgénicos en el mundo y de analizar las promesas o espectativas abiertas por la
introduccidn de estos cultivos en el el mundo, juntamente con las amenazas abiertas por ellos y que
tienen que ver principalmente con la informacion a los consumidores, los posibles efectos sobre la
salud humana, sobre el medio ambiente y la biodiversidad. La posicién dominante de unas pocos
grandes conglomerados de empresas de la vida,y el desarrollo y puesta a punto de nuevas
tecnologias para impedir la resiembra de las semillas, pone en el tapete también otro tema de
enorme importancia para los paises de la region, al igual que el hecho de que en esta parte del
mundo se encuentra la mayor parte de la biodiversidad del planeta y de los centros de origen de los
principales cultivos que permiten alimentar a la humanidad.

El documento finaliza con algunas consideraciones en torno a los desafios que enfrentan los
paises de la regién en la materia, discusion que cobra enorme importancia a la luz del debate en
torno a los protocolos sobre la biodiversidad, la bioseguridad y de los compromisos comerciales
conocidos TRIP's, suscritos en el contexto de los acuerdos de la OMC.
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Introduccion

Desde su aparicion comercial en 1996, los cultivos transgénicos
han experimentado un impresionante crecimiento en el mundo, al
mismo tiempo que han abierto un enorme abanico de interrogantes y
cuestionamientos. En seis afios la superficie mundial sembrada con
transgénicos ha alcanzado a los 45 millones de hectareas, siendo los
Estados Unidos, Canada y Argentina los paises que exhiben el mayor
crecimiento.

Los impresionantes avances en el campo de la ingenieria y la
recombinacion genética ha dado paso a una transformacion de enorme
magnitud en el modelo de organizacion de la produccién de alimentos
y materias primas de origen agropecuario. Se trata de un proceso de
innovaciones que se desarrolla con gran rapidez y que continGa y
amplia a un nivel muchisimo mayor, las ya significativas
transformaciones inducidas en las décadas recién pasadas por la
Revolucién Verde y las tecnologias relacionadas. La aparicion de las
primeras generaciones de semillas transgénicas y animales
modificados con caracteristicas que no se hubieran podido lograr en la
naturaleza con métodos convencionales de mejoramiento genético e
hibridacidn, son los primeros pasos de una artificializacién hasta hace
poco inimaginable, para una parte importante de la agricultura.

Al mismo tiempo, en importantes grupos y organizaciones de
consumidores de paises desarrollados, en especial de Europa, se abre
paso crecientemente, otro modelo de produccion de alimentos que se
basa en empleo de tecnologias que excluyen el uso de organismos
genéticamente modificados y de sus derivados, y el empleo de
agroguimicos. Se trata de la Ilamada agricultura orgéanica, laque ala
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luz de los recientes episodios como los de la Ilamada enfermedad de "vacas locas" y de las
epidemias de fiebre aftosa y otros problemas zoo sanitarios, ha experimentado un crecimiento
importante en los Ultimos afios.

En el desarrollo de la produccion y comercializacién de los transgénicos, se aprecia la
configuracion de un nuevo mercado con un conjunto de nuevos actores, y con precios que tienden a
diferenciarse de los productos convencionales y organicos. El eje central en torno al cual se
articulan los demas agentes y actores, estd constituido por un pequefio grupo de empresas
transnacionales productoras de semillas y agroquimicos. Dichas empresas, a través de compras,
fusiones y acuerdos de colaboracién, dominan la produccién de innovaciones basadas en el manejo
de la ingenieria genética a nivel molecular, para producir semillas cuyos cddigos genéticos se han
alterado incorporando partes o porciones de los codigos genéticos de otros organismos que
expresan una caracteristica que interesa producir a escala comercial. Lo realmente nuevo es que
estos organismos “donantes”, no requieren ser sexualmente compatibles y méas aun pueden ser de
distinto género, especie o reino.

Este conocimiento generado inicialmente en su mayor parte en las universidades de los
paises industrializados y centros cientificos especializados, particularmente en los Estados Unidos,
ha pasado a través de diversos mecanismos (cambios en el marco regulatorio que protege los
derechos de propiedad intelectual, financiacién de investigaciones, contratos, etc.), a poder de los
grandes conglomerados que trabajan en esta area. A diferencia de lo ocurrido con la revolucion
verde, parte importante del conocimiento cientifico ha pasado crecientemente al dominio privado
porgue es una fuente de generacion de valor de gran importancia.

La posibilidad de “encapsular” el conocimiento y excluir a terceros del acceso a los
beneficios de las innovaciones agropecuarias, era hasta hace poco posible solo por propiedades
bioldgicas. Por esta razon, el interés del sector privado se centrd en la investigacion de aguellas
especies en las que se pudiera producir hibridos estériles o con una gran pérdida de sus
caracteristicas en caso de ser utilizadas sus semillas. Debido a esto, el maiz ha sido uno de los
cultivos favoritos de la investigacion hecha por las empresas privadas (Pioneer y Monsanto por
ejemplo), mientras que en el trigo prevalece claramente en el campo de la investigacion publica. Se
trata éste Gltimo de un cultivo que por sus caracteristicas bioldgicas, es posible utilizar sus semillas
en siembras posteriores sin que se alteren demasiado sus caracteristicas.

El objetivo perseguido en el pasado con la revolucion verde, fue aumentar la productividad y
produccion de los alimentos basicos — cereales y granos — para contribuir de este modo a eliminar
el hambre. Para ello se requeria difundir masivamente y con subsidios, las nuevas tecnologias. En
la actualidad el objetivo de la nueva revolucidn tecnoldgica, es el de producir plantas y animales “a
la medida” para atender demandas especificas, aumentar los ingresos de los productores y las
ganancias de los grandes conglomerados que operan en esta area. Para ello las empresas trabajan
sobre los cultivos que les brindan la posibilidad de apropiarse completamente de los beneficios de
la innovacién a traves de la venta de las semillas para cada temporada de siembras, con los
agroquimicos requeridos.

La completa apropiacion de los beneficios derivados de las innovaciones, no depende
solamente de la biologia de las plantas, sino que es también una caracteristica posible de obtener a
través de la manipulacién genética. La estrecha asociacién de estas tecnologias con insumos
agroguimicos producidos por los mismos grandes conglomerados creadores de las semillas
transgénicas, ilustra acerca de las potencialidades de este mercado. La posibilidad de proteger las
innovaciones a través de patentes, de la alteracion del codigo genético o de nuevos tratamientos
para hacer imposible la reutilizacion de las semillas, son un elemento central del nuevo modelo de
desarrollo tecnolégico.
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La soya transgénica, es un buen ejemplo de lo anterior. A la semilla se le ha codificado la
capacidad de tolerar altas dosis de glifosato, un herbicida genérico de pre y post-emergencia. El
nombre comercial de la semilla transgénica es Roundup Ready o simplemente RR, siendo la soya
un miembro méas de un grupo o familia de semillas transgénicas codificadas para poseer dicha
tolerancia. Tanto la semilla como el herbicida, es producida y comercializada por Monsanto,
actualmente Pharmacia luego de su fusién con Pharma UpJohn, es una de las méas grandes empresas
a nivel mundial, y controla la mayor parte del mercado.

11
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|. Las nuevas fronteras
tecnoldgicas: los transgénicos

A. Antecedentes

En 1985 PGS, Plant Genetic Systems, una empresa europea de
tamafio medio, puso a punto la primera planta transgénica de tabaco.
En 1996, PGS, fue adquirida por AgrEvo, subsidiaria de Hoechst y
Schering. En el mismo afio Monsanto y Calgene lograron poner sus
primeras semillas de transgénicos. En 1989 Monsanto realizé la
primera prueba de campo con una semilla de soya cuyo cédigo
genético se habia modificado agregandole la caracteristica de poseer
alta tolerancia a un herbicida especifico, el glifosato, conocido
comercialmente como Roundup Ready. Las pruebas se realizaron en
los Estados Unidos y en Puerto Rico y luego en Argentina, Costa Rica
y Republica Dominicana. Cinco afios después, el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos aprobd su ingreso al mercado
comenzando su comercializaciéon masiva en 1996. Por su parte
Calgene comenz6 el mismo afio, pruebas de campo con algodén
transgénico en Estados Unidos y Argentina, y posteriormente en
Bolivia. En 1992 consigui6 la aprobacion para ingresar al mercado y
desde mayo de 1994 se comercializa masivamente. En 1991 Ciba
Geigy inicidé las pruebas de campo con maiz transgénico en los
Estados Unidos, y en Argentina para continuar el afio siguiente en
Francia, Italia y posteriormente en Nueva Zelandia. En agosto de
1994, Ciba Geigy registr6 esta semilla en la Agencia de Proteccién al
Medio Ambiente de los Estados Unidos.

13
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B. Evolucidén del area cultivada con transgénicos

Desde su introduccion al mercado en 1994, los transgénicos experimentaron un
impresionante crecimiento. En efecto, el area sembrada paséd de 1.7 millones de hectareas en 1995
a alrededor de 44.2 millones de hectareas en la actualidad. Estas cifras corresponden
principalmente a soya, maiz, algodén y canola. Se cultivan también, en menor escala, transgénicos
de papa, tabaco y tomate, y acaban de ser lanzados al mercado para su comercializacion, semillas
transgénicas de papaya y calabaza.

La soya tolerante a herbicidas es el cultivo transgénico que experimentd el mayor
crecimiento en superficie, seguido por el maiz resistente a insectos, tolerante a herbicidas y/o con
ambos tratamientos. De un total mundial de 25.8 millones de hectareas sembradas con soya, el 35%
corresponden a soya transgénica. En maiz, de 138.5 millones de hectareas, el 7.4% corresponden a
variedades transgénicas. De 34 millones de hectareas sembradas con algoddn, el 16%, lo son con
algodon transgénico. Estos diferentes ritmos de adopcion de los transgénicos, explican los cambios
ocurridos en la superficie utilizada. En efecto, se puede apreciar la pérdida de importancia relativa
del algoddn y la rapida expansion de la soya, cultivo que el afio 2000, llega a ocupar el 58% del
area total con transgénicos. Siguen en importancia el maiz con el 23% de la superficie total con
transgénicos, el algoddn con el 12% y la canola con el 7% respectivamente. El cuadro 1, muestra la
evolucion de la superficie total de transgénicos a nivel mundial, y la importancia relativa de éstos
respecto del total de cada cultivo. EI Grafico 1 por su parte muestra la evolucion de la superficie
con transgénicos en el mundo, y el gréfico 2, la importancia relativa de los transgénicos en cada
tipo de cultivo.

Cuadro 1
PRINCIPALES CULTIVOS TRANSGENICOS: AREA TOTAL E IMPORTANCIA RELATIVA
(millones de has. y %)

1996 1997 1998 1999 2000
Soya :Total 61.1 66.9 70.8 72.0 73.3
Transgeénica 0.5 5.1 14.5 21.6 25.8
Transg/Total 0.7% 7.5% 20.4% 30.0% 35.2%
Maiz: Total 139,4 141,2 138,6 138,9 138,5
Transgenico 0.3 3.2 8.3 11.1 10.3
Transg/Total 0.2% 1.8% 6.0% 7.8% 7.4%
Algoddn: Total 34,5 33,8 33,5 32,9 34
Transgenico 0.8 1.4 25 3.7 5.3
Transg/Total 2.0% 4.1% 7.5% 11.2% 16.0%
Canola: Total 21,8 23,6 26.5 25.0 25.0
Transgeénica 0.1 1.2 2.4 3.4 2.8
Transg/Total 0.5% 5.9% 9.0% 13.6% 11.2%
Total Transgenicos 1.7 10.9 27.7 39.8 44.2

Fuente: Elaborado sobre la base de datos de FAO y de C. James en Global Status of commercialized
transgenic crops, | SAAA, 1999 y 2000.

14
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Grafico 1
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE MUNDIAL CON TRANSGENICOS
(millones de hectareas
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Grafico 2
PARTICIPACION DE LOS TRANSGENICOS EN EL AREA TOTAL DE
CADA CULTIVO
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En cuanto a tipo de transgénico o tratamiento especifico se refiere, los cultivos tolerantes a
herbicidas, especialmente el glifosato, son los mas importantes y concentran el 59% del area total
dedicada a ellos en el 2000. Le sigue el maiz resistente a insectos y luego la canola tolerante a
herbicidas. Con participacion menor aparece el maiz que combina el tratamiento de resistencia a
insectos con los de tolerancia a herbicidas. EI cuadro 2 muestra la informacién disponible para el
afio 2000. Como se puede ver en dicho cuadro, la soya Roundup Ready, tolerante al glifosato,
concentra mas de la mitad del area con transgéenicos desde 1998 en adelante. Un hecho notable es
que entre 1999 y el 2000 disminuy6 la superficie de maiz Bt, como consecuencia de las
restricciones impuestas por varios paises de la Unidn Europea y Japdn, a las importaciones
provenientes de los Estados Unidos.

15
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Cuadro 2
TIPOS DE TRANSGENICOS A NIVEL MUNDIAL: SUPERFICIE E IMPORTANCIA RELATIVA
(Cifras en millones de hectareas y por cientos)

Cultivo 1998 1999 2000
Area % Area % Area %
Soya Th 14.5 52 21.6 54 25.8 59
Maiz Bt 6.7 24 7.5 19 6.8 15
Canola Th 2.4 9 3.5 9 2.8 6
Maiz Bt/Th 2.1 5 1.4 3
Maiz Th 1.7 6 1.5 4 2.1 5
Algodén Rh 1.6 4 2.1 5
Algodén Bt 13 3 15 3
Algodoén Bt/Th 2.5 9 0.8 2 1.7 4
Total 27.8 100 39.9 100 100 100

Fuente: Clive James, Preview of Global Review of Commercialized Transgenic Crops: 2000. ISAAA, 2000

Notas: Th: tolerante a herbicidas. Bt: resistente a insectos. Bt/th: resistente a insectos y tolerante a
herbicidas

Respecto del area por paises, exceptuando China pais para el cual no se dispone de suficiente
informacion, los Estados Unidos, Argentina y Canada son los paises con la mayor superficie
sembrada con transgénicos. Este punto sera desarrollado con mas detalle a continuacion.

C. Situacion de los transgénicos por paises

En la actualidad se producen transgénicos en una docena de paises de los cuales ocho son
desarrollados y cuatro corresponde a paises en desarrollo. Como ya se sefialo, Estados Unidos es el
pais que tiene la mayor participacion en el total, sequido de Argentina y Canada. Entre los tres
concentran cerca del 99% del total, siendo el 1% restante producido por otros nueve paises, entre
los cuales estan algunos que recién se han incorporado a esta actividad. EI cuadro que se presenta a
continuacion, muestra la situacion antes descrita.

Ademas de los paises que aparecen en el cuadro anterior, se estima que al momento se
realizan experimentos de campo en unos 45 de ellos y que en otros se estan ya produciendo
semillas. Entre estos Gltimos estan Brasil, Costa Rica, Colombia, Cuba, Ecuador y Uruguay. Como
se desprende del cuadro anterior, Estados Unidos es de lejos el pais que mayor superficie
concentra. Sumados los paises desarrollados, estos poseen el 82% de la superficie sembrada con
transgenicos. A continuacion se examina la situacion de los Estados Unidos, principal pais
productor de transgénicos.
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Cuadro 3
AREA CULTIVADA CON TRANSGENICOS: PRINCIPALES PAISES
(Millones de hectareas)

1996 1997 1998 1999
Area % Area % Area % Area %
Estados Unidos 15 51 8.1 64 20.5 74 28.7 72
Argentina 0.1 1.4 10 4.3 15 6.7 17
Canada 0.1 1.3 11 2.8 10 4.0 10
1.9 41 1.9 15 0.2 1 0.5 1
2.8 100 12.7 100 27.8 100 39.8 100

Fuente: Clive James, ISAAA, N° 17-2000, Global Status of commercialized transgenic crops, 1999.

Cuadro 4
AREA CULTIVADA CON TRANSGENICOS EN EL RESTO DE PAISES
(Millones de Hectareas)

1996 1997 1998 1999
Area % Area % Area % Area %
China 1.1 39 1.8 14 <0.1 <1 0.3 1
Australia 0.02 1 0.05 1 <0.1 <1 0.1 <1
México 0.02 1 0.03 <1 <0.1 <1 <1 <1
Espafa <0.1 <1 <1 <1
Francia <0.1 <1 <1 <1
Sud Africa <0.1 <1 <1 <1
Portugal 0 0 <1 <1
Rumania 0 0 <1 <1
Ucrania 0 0 <1 <1

Fuente: Clive James, ISAAA, N° 17-2000, Global Status of commercialized transgenic crops,1999.

Estados Unidos

Segun los datos del Servicio Nacional de Estadisticas de los Estados Unidos, mas de la mitad
de la superficie total sembrada con soya, un 54%, corresponde a variedades transgénicas de la
familia de semillas Roundup Ready, ¢ RR, resistentes al glifosato. En maiz, un cuarto de la
superficie total plantada, corresponde a variedades transgénicas, siendo las mas importantes, las de
maiz Bt. Por otra parte en algodon, alrededor del 61% del area total corresponde a variedades
transgenicas. En este caso se utilizan variedades tipo Bt, variedades resistentes a herbicidas y
variedades "stacked" o resistentes a ambos factores. Las mas utilizadas son las que poseen
resistencia a herbicidas, con el 26% de la superficie total. Como se puede ver en el cuadro 5, poco
mas de 28 millones de hectéreas estan cultivadas con semillas transgénicas, y de esta superficie
casi el 58% corresponde a la soya. Le sigue en importancia el maiz tolerante a herbicidas, resistente
al ataque a insectos y la version que posee ambas caracteristicas.

Estados Unidos es el pais que ha experimentado el crecimiento mas notable en materia de
transgenicos, tal como se puede ver en el cuadro . En efecto, de la inexistencia de plantaciones
comerciales en 1994, apenas dos afios despues, se registraba una superficie de 7.4 millones de
hectéreas, la que aument6 a 21.9 millones en el 2000. El siguiente cuadro muestra el impresionante
crecimiento del &rea y de la produccion de los cultivos transgénicos en los Estados Unidos, desde
1996 al afio 2000.
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Cuadro 5
CULTIVOS TRANSGENICOS EN LOS ESTADOS UNIDOS CIFRAS
DEL 2000
Cultivo Superficie %'respecto % fespecto
(has) areacon al area total
transgénicos
Soya 16.281.299,5 57.8 54
Maiz Bt 5.797.011,8 20.6 18
Maiz Rh 1.932.337,3 6.7 6
Maiz Stacked 322.056,2 1.2 1
Total Maiz 8.051.405,3 28.5 25
Algodon Bt 944.084,2 3.3 15
Algodén Th 1,636,412,5 5.8 26
Algodon Bt/Th 1.258.778,9 4.5 20
Total Algodén 3.839.275,6 13.6 61
Area Total 28.171.980 100.0

Fuente: USDA, National Agricultural Statistics Service.

Cuadro 6

ESTADOS UNIDOS: SUPERFICIE Y PRODUCCION DE TRANSGENICOS
(Millones de hectareas)

Cultivo/Afio 1996 1997 1998 1999 2000
Soya 0.4 3.64 10.12 15.0 16.3
Maiz 0.3 2.27 8.66 10.3 8.0
Algodoén 0.73 1.23 2.0 3.25 3.8

Fuente: USDA, Encuesta anual, National Agricultural Statistics Service.

Cuadro 7

ESTADOS UNIDOS: PARTICIPACION EN AREA Y PRODUCCION POR TIPOS DE TRANSGENICOS

(Por cientos respecto del area total)

Cultivo/Afo 1996 1997 1998 2000

Area Prod. Area Prod. Area Prod. Area
Soya RH 0.4 7.2 3.64 175 10.12 44.8 15
Maiz Bt 1.4 15 7.6 7.8 19.1 20.7 18
Maiz RH 3.0 3.1 4.3 3.9 18.4 19.4 6.0
Maiz Bt/RH - - - - S.i. S.i. 1.0
Total Maiz 375 40.1 25
Algodén Bt 14.6 19.0 15.0 18.3 16.8 23.5 15
Algodén RH - - 105 111 26.2 29.3 26
Algodén Bt/RH 20
Total Algoddn 61

Fuente: USDA, National Agricultural Statistics Service
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Il. Las grandes empresas de la vida

A. Antecedentes

A mediados de los ochenta, se producen los primeros grandes
avances cientificos en el area de la biotecnologia avanzada, especialmente
en materia de recombinacién genética. Esto fue logrado principalmente en
empresas de tamafio medio y pequefio, vinculadas a centros universitarios
de investigacion. Dada la naturaleza de las investigaciones desarrolladas,
su periodo de maduracién y la incertidumbre acerca de sus resultados, era
necesario contar con capital de riesgo. Las necesidades de financiamiento
de estas empresas para continuar con las investigaciones en curso y los
promisorios resultados logrados, Ilamaron poderosamente la atencion de
las grandes empresas ya establecidas en el area farmoquimica y de
produccién de alimentos como Novartis, empresa resultante de la fusién
de Ciba Geigy y Sandoz, con Hoeschst, Rhéne Poulenc y Monsanto
respectivamente, mas otras empresas emergentes.

No es de extrafiar que Inicialmente la mayor parte de las
innovaciones conseguidas fueron sobre el area de la farmacéutica. Por las
caracteristicas genéricas de la biotecnologia, se creé una plataforma
comin de investigacion con desarrollo de aplicaciones a diversas areas,
entre ellas, en la produccién agropecuaria. Esta Gltima era factible de
implementar a escala transnacional sin tener la obligacion de cefiirse a
especificaciones extremadamente rigurosas para los mercados nacionales
en particular, como es el caso de los farmacos. Las exigencias para la
autorizacion de un medicamento o nueva droga, son mucho mas dificiles
de cumplir, aunque en los Gltimos afios la situacién tiende a semejarse
cada vez mas como consecuencia de las demandas de los consumidores.
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B. Adquisiciones, fusiones y alianzas

Como va sefial6, los grandes conglomerados surgidos de los procesos de compras, fusiones y
acuerdos, tiene su origen en la industria quimica, farmaceutica y en la de alimentos. Entre las
primeras destacan Dow Chemical, en la industria farmacéutica empresas como Ciba Geigy vy
Sandoz, que dieron origen a Aventis, Rhéne Poulenc y Hoechst que formaron Novartis, y en el
area agroalimentaria, Monsanto, sucesora de una de las mas conocidas empresas transnhacionales
gue han operado en América Latina y el Caribe, la United Fruit Company. Por esta razon, el
analisis por separado de la importancia de estos conglomerados en el mercado, no da cuenta de su
real importancia y no permite una adecuada apreciacion del real grado de control de los mercados.

Cuadro 8

ADQUISICIONES Y ALIANZAS ENTRE CORPORACIONES DEDICADAS A LA BIOTECNOLOGIA
(Valores en miles de millones de US$)

Compaiiia Corporaciones involucradas Valor
estimado
Pharmacia Adquisiciones: Agrocetus, Asgrow, Calgene, Dekalb, Delta&Pine 8.6
Monsanto y Pharma | Land, Holdens, Sementes Agroceres, Selected International Seeds
Upjohn Operations of Cargill, Plant Breeding International Cambridge
(PBIC) Fusion: con Pharma Upjohn en febrero del 2000.
Syngenta Fusién: Sandoz y Ciba Geigy en 1996 forman Novartis
Novartis y En diciembre del 2000 Novartis se fusiona con Astra Zeneca,
AstraZeneca empresa nacida de la fusion de Zeneca Group y Astra AB en 1999.
Pioneer/Dupont Inversién conjunta: para formar Optimum Quality Products. 1.7
Dupont Adquisicién: Protein Technologies Inc. soybean and miller 15
processor.
Aventis Fusién: En 1999 se formd Aventis a partir de Hoechst y Rhone 15
(Hoechst y Rhéne Poulenc Adquisicion: Su subsidiaria, AgrEvo, adquiri6 PGS, Sun
Poulenc) Seeds, Cargill North American.
Seminis Adquisicion: Asgrow, Petoseed, Royal S.Luis, DNAP, Hungong 1.2
(ELM/Pulsar) and ChoonAng, Nath Sluis.
Alianza: LSL Biotechnologies.
Dow Agrosciences Mycogen, Performance Plants, Brazil-Hibrido & Others. 0.8
Cargill/Monsanto Inversién conjunta: para investigacion y desarrollo. US$ 100 0.2
millones anuales cada uno.
Otras Adquisiciones y alianzas: de Crop Genomics. 15
Total 17.0

Fuente: Clive James, ISAAA, 1998 y RAFI, "The seed Company Chart”, December, 2000.

Un rasgo del proceso de fusiones, adquisiciones Yy alianzas, es el gran dinamismo que ha
tenido desde fines de los ochenta a la actualidad. Entre las empresas mas activas, destaca
Monsanto, que desde fines de los ochenta y durante los noventa, adquirié un gran namero de
compariias involucradas en la produccion de semillas y en biotecnologia. En febrero del 2000,
Monsanto formalizé su fusion con Pharmacia Upjohn, una de las empresas mas importantes del
sector farmacéutico, para dar origen a una nueva empresa llamada Pharmacia. Por su parte Novartis
nacida en 1996 de la fusion de Sandoz y Ciba Geigy ambas empresas suizas, se fusiond a su vez en
diciembre de 1999 con AstraZeneca, empresa anglo-sueca, para formar Syngenta. Por otro lado
Pioneer y DuPont realizaron hace pocos meses una inversion conjunta para formar una nueva
empresa llamada Optimum Quality. El cuadro 8 muestra las principales adquisiciones y alianzas
entre empresa biotecnoldgicas y los montos estimados de estas operaciones.
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C. Concentracion

Se estima que el mercado total de semillas asciende a unos US$ 23.000 millones, el de
semillas transgeénicas a US$ 3.600 millones y el de agroquimicos asociados, aproximadamente a
US$ 28.000 millones. En este marco se ha dado el proceso de fusiones, compras y alianzas antes
mencionado, en el que se han producido grados de concentracion asimétricos segun las diferentes
lineas de productos de los grandes conglomerados. Se constata un alto grado de concentracién en
los agroguimicos y en semillas transgénicas, y uno mucho menor en semillas en general. En
agroguimicos diez empresas controlan el 91% del mercado mundial, y en en transgénicos, lo hacen
cinco empresas, mientras que en semillas en general, la situacion es mas abierta ya que las diez
mayores empresas, controlan un tercio del mercado mundial. Dentro de ese grupo sin embargo,
Monsanto, Novartis y Dupont, tienen el 20% del mercado mundial. Estas empresas mas
AstraZeneca y Aventis, controlan el 23% del mercado total de semillas, casi el 100% del mercado
de semillas transgénicas y el 60% del mercado mundial de pesticidas. ElI cuadro 9 muestra las
ventas de semillas, agroquimicos y farmacos de las principales empresas de biotecnologia, y el
lugar que ocupan en el ranking de ventas de estos productos.

Cuadro 9

GRANDES EMPRESAS DE BIOTECNOLOGIA: VENTAS DE SEMILLAS,
AGROQUIMICOS Y FARMACOS

(Cifras en millones de délares basadas en las ventas de 1998)

Empresa Semillas Agroquimicos Farmacos
Ranking Ventas Ranking Ventas Ranking Ventas
Aventis S.i. 134 | s.i. 4.675 | |l 13.650
Monsanto I 1.800 | I 4.030 | IX 9.000
Dupont | 1.835 | IV 3.155 | 42 1.109
Syngenta 11 1.000 || 7.050 | (*) 23.925
Dow Chemical | s.i. 162 | Vi 2.130 | s.i. S.i.

Fuente: Rankings agroguimicos de AGROW y SCRIP Pharmaceutical League Table, y "Los Jumbo de la
agrobiotecnologia” en Genotypes, RAFI, 1/7/2000.

Nota: (*) La fusion de AstraZeneca y Novartis, no incluye la parte farmaceutica.

1. Agroquimicos

Entre las empresas mas importantes que operan en la biotecnologia y en la produccion y
comercializacion de agroquimicos, se encuentran nuevamente, Novartis y Monsanto, a las que se
agregan otras empresas como DuPont, Zeneca, AgrEvo y Rhdne-Poulenc, éstas dos ultimas
fusionadas para crear Aventis, la que como ya se dijo anteriormente, se acaba de fusionar con
AstraZeneca para formar Syngenta. El cuadro 10 presenta el ranking de ventas de las diez
principales empresas en el mercado mundial de agroquimicos, las que a su vez representan
aproximadamente el 90% del total mundial.
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Cuadro 10
PRINCIPALES EMPRESAS DE AGROQUIMICOS EN EL MUNDO SEGUN VENTAS
(Cifras en miles de millones de US$)

Ranking Empresa 1996 1997 1998
1 Novartis 4.068 4.199 4.124
2 Monsanto 2.550 3.126 4.036
3 DuPont 2.472 2.518 3.156
4 Zeneca 2.638 2.673 2.895
5 AgrEvo 2.475 2.366 2.384
6 Rhoéne-Poulenc 2.203 2.218 2.286
7 Bayer 2.350 2.283 2.248
8 American Cynamid 1.989 2.119 2.194
9 Dow Agrosciences 2.010 2.134 2.132
10 BASF 1.536 1.913 1.932

Fuente: Inverzon International Inc. (St. Louis, USA), in Papanikolaw, 1999.

Nota: AgrEvo y Rhéne-Poulenc se fusionaron dando lugar a la creacion de Aventis.

2. Semillas

En 1994, las doce principales empresas del sector controlaban el 20% del mercado mundial
de semillas, mientras que en la actualidad solo tres empresas controlan la misma proporcion del
mercado mundial. El cuadro 11, muestra la participacion de las principales empresas por tipo de
semilla en el mercado mundial. Como se ve, las diez principales empresas, representan en conjunto
el 31% de las ventas mundiales en el afio 2000, lo que indica que a pesar de ser un sector que
exhibe un grado importante de concentracién, dos tercios del total estan repartidos entre un gran
numero de compafiias. Cabe recordar que el proceso de compras y fusiones aludido anteriormente,
continta en marcha, de modo que es muy probable el grado de concentracién tienda a acentuarse en
el futuro préximo.

A nivel de paises, Estados Unidos es el mercado mas importante con ventas gque alcanzan a
los US$ 4.500 millones anuales aproximadamente, seguido de China y Japdn, cada uno con ventas
del orden de los US$ 2.500 millones anuales. En los Estados Unidos, cuatro empresas,
DuPont/Pionner, Monsanto, Novartis y Dow, controlan al menos el 69% del mercado global vy el
47% del mercado de semillas de soya.

Se estima que de las cifras totales que aparecen en el cuadro anterior, el mercado para
semillas transgénicas, alcanza en la actualidad al menos a unos US$ 3.000 millones anuales
aproximadamente, situacion tiende a cambiar rapidamente en la medida que se difunden nuevas
veriedades de transgénicos en diferentes paises del mundo. El cuadro 12, muestra la evolucion de
las ventas de semillas transgénicas desde 1996 a la fecha y el cuadro 13 las principales empresas
productoras de las distintas semillas de transgénicos.
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Cuadro 11

LAS DIEZ PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMILLAS
EN EL MUNDO EN 1999

(Millones de US$)

Empresa Ventas totales
1. DuPont (Pioneer) USA 1.850
2. Pharmacia (Monsanto) USA 1.700
3. Syngenta (Novartis) Suiza 947
4. Groupe Limagrain (Francia) 700
5. Grupo Pulsar (Seminis) México 531
6. Advanta (AstraZeneca y Cosun) Unido/Holanda 416
7. Sakata (Japon) 396
8. KWS AG (Alemania) 355
9. Dow (mas Cargill N. America) USA 50
10. Delta&Pine Land (USA) 301
Ventas totales de las diez primeras empresas 7.546
Ventas totales de semillas en el mundo 24.700
Importancia relativa de las 10 primeras 31%

Fuente: Rural Advancement Foundation International, RAFI, UNESCO, Ernst &
Young.

Nota: Advanta es subsidiaria de AstraZeneca, que a su vez se fusion6 con
Novartis dando origen a Syngenta. El acuerdo de fusion excluy6 a Advanta.

Cuadro 12

MERCADO MUNDIAL DE SEMILLAS
TRANSGENICAS

(Cifras en millones de US$)

ARo Valor de mercado
1996 152
1997 851
1998 1.959
1999 3.000
2000 3.600*

Fuente: Clive James, ISAAA, 1999.
(*) Estimado.

D. Indicadores de concentracion en el mercado de semillas en
Estados Unidos

Uno de los cultivos de mayor interés para las empresas de semillas y de transgénicos, es el
maiz, ya que es uno de los mas importantes del mundo y porque es posible impedir o dificultar la
transmision de las caracteristicas hereditarias a la progenie. Esto Gltimo permite a las empresas del
area, apropiarse completamente de los beneficios derivados de las innovaciones, excluyendo a quienes
no comprar la semilla cada afio imponiendo ademés una "cuota tecnolégica™ por el uso de las nuevas
semillas de transgénicos.
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Cuadro 13
PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMILLAS DE TRANSGENICOS
Empresa Empresas de semillas Maiz Soya Algodén Otras
adquiridas o Oleaginosas
controladas
AgrEvo (pertenece a | Cargill X
Aventis y Metla Pesquisa X
actualmente parte Sementes Ribeiral X
de Syngenta Sementes Fartura X X
Biogenetic Technologies X
B.V. (BGT) X
Zeneca Grast (50%) X
Novartis Northup King X
Eridian Beghin X
DuPont Pioneer X X X
Protein Technologies X
International
Dow Mycogen X X X
Monsanto DeKalb X X
Asgrow X X
Hoden's X X X
Delta&Pine Land X
Calgene X
Stoneville

Fuente: Wood McKenzie, Merril Lynch, 1999

En los Estados Unidos, pais donde el maiz es el cultivo mas importante, Pioneer y Monsanto
son las empresas dominantes en el mercado de semillas con el 56% del mercado en 1997. Sumadas
Novartis y Aventis, el grado de control aumenta al 68% del mercado. Cabe anotar que aun cuando
Pioneeer ha tenido histéricamente una posicion dominante en maiz, ésta se ha fortalecido
significativamente desde fines de los ochenta a la fecha. Por su parte Monsanto aparece en este
mercado solo a partir de 1997 en adelante.

En la soya, otro cultivo importante y en el que se han logrado significativos avances gracias a
la produccion de semillas transgénicas tolerantes a herbicidas, Monsanto y Pioneer son también las
principales empresas. Ambas mantienen la misma participacién en el mercado, pero a niveles
bastante inferiores a las registradas en el maiz. Los cuadros 14 y 15 muestran la proporcién del
mercado de los Estados Unidos, controlados por las diferentes empresas productoras de semillas de
maiz y soya, y el grado de concentracion alcanzado. Este se mide a través de dos indices, el C4 y el
HHI. El primero de ellos, el C4, corresponde a la suma de las partes de mercado de las cuatro
mayores empresas del sector. El indice de Herfindahl-Hirschman, HHI, es la suma del cuadrado de
los porcentajes de las ventas de totales del sector, respecto del nimero de empresas que participan
en ese mercado. Si el sector fuera completamente monopolizado, el HHI méximo seria 10.000 y si
hay N empresas, el HHI sera igual a 10.000/N. Si el nimero de empresas aumenta, el HHI tiende a
disminuir. Se trata como se ve, de un indice de concentracidn relativa. Los indices dan cuenta de un
mercado con grados de concentracion diferentes tal como se dijo anteriormente. Se constata
también que en el caso del maiz ambos indices aumentan de manera importante entre 1996 y 1997,
mientras que en la soya, aun cuando también se registran aumentos, éstos son bastante menores.
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Cuadro 14

ESTADOS UNIDOS: CONCENTRACION EN EL MERCADO DE
SEMILLAS DE MAIZ

Empresa Partes del mercado
Excepto C4 y HH)
1975 1980 1996 1997
Pioneer 24.6 36.9 41.0 42.0
Monsanto 14.0
DeKalb 18.8 13.0 10.1
Trojan 6.8 2.0
Novartis 9.0
Northrup-King 4.7 4.9 5.0
Funk 8.9 5.7
Ciba 3.1
ZenecalICl 29
Aventis 7.0
Cargill 3.9 4.7 3.3
Dow/Mycogen 4.3 4.0
Otros 33.3 30.6 29.9 24.0
C4 59.1 60.5 60.4 72.0
HHI 1.127 1.620 1.865 | 2.122
Fuente: McMullen, Hayenga y Kimle
Cuadro 15
ESTADOS UNIDOS: CONCENTRACION EN EL
MERCADOQO DE SEMILLAS DE SOYA
Empresa Parte de mercado(*)
1988 1997
Monsanto 2.6 14.4
DeKalb 4.2 0.0
Asgrow 11.3 0.0
Stoneville 0.0
Pioneer Hi-Bred 104 14.4
Novartis 5.8 3.8
NC 0.0
Dow/Mycogen 3.0
FS 1.7 0.0
Stine 2.6 3.0
Jacques 1.3 0.0
Otras marcas 12.9 29.6
Marcas publicas 23.2 7.6
Semilla de resiembra 24.0 24.0
Total 100.0 100.0
C4 317 35.7
HHI 1010 1386

Fuente: Hayenga and Kimle, 1998

(*) Excepto C4y HHI
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E. Propiedad Intelectual

El proceso de concentracién asimétrico segin se trate de semillas en general, semillas
transgénicas y agroquimicos, es el resultado de un dinamico proceso de innovaciones centrado
crecientemente en grandes corporaciones. La posibilidad de apropiacion de los beneficios de la
innovacion constituye un poderoso incentivo para las empresas que operan en esta area y ello es
posible ya sea por la proteccion obtenida a través de patentes o por la proteccion de hecho basada
en caracteristicas propias o introducidas en la biologia de las plantas. De hecho la introduccién de
determinadas caracteristicas en las plantas para hacer imposible o muy dificil guardar una reserva
para las siembras del afio siguiente, es objeto también de solicitud de patentes, provocando algunas
de ellas, como las llamadas tecnologias "terminator" y los tratamientos de esterilidad o “suicidio”
de semillas, fuertes controversias por sus implicaciones. Al respecto se cuestiona el control total de
las semillas que tendrian las empresas propietarias de dichas tecnologias y la imposibilidad de los
productores para hacer una reserva para resiembras y para su propio autoconsumo.

En esta seccion, nos ocuparemos de los derechos de propiedad intelectual. Estos en estricto
rigor constituyen la entrega de un monopolio por un tiempo determinado en favor del responsable
de la innovacion. La medida supone que de esta forma se protege un derecho natural del innovador
y se le estimula invertir y desarrollar nuevas innovaciones. Aln cuando no es un tema nuevo, ya
que existen referencias respecto del otorgamiento de patentes en Grecia 200 afios A.C., s un
asunto que ha siempre ha sido objeto de un gran debate. El tema es particularmente polémico
respecto de las innovaciones sobre organismos vivos y los derechos de propiedad intelectual que
podrian derivarse de ello. Histéricamente se conoce que Luis Pasteur solicitd por primera vez una
patente sobre un organismo vivo, la que le fue concedida al mismo tiempo que un grupo de
mejoradores genéticos de rosas de Francia emprendian una accién similar, comprometiéndose a no
solicitar jamas patentes por cultivos alimenticios. Las complejidades derivadas del hecho de
tratarse de organismos vivos y sus implicaciones, ha determinado que la concesién de derechos de
propiedad intelectual en esta materia, sea un asunto extraordinariamente complejo y polémico.

Uno de los aspectos mas debatidos en relacion al tema, es la condicion de bien pablico 0 no
de las plantas existentes en estado natural y de los resultados de la investigacidon agropecuaria. En
la década de los sesenta y setenta, en el contexto de la “revolucion verde”, prevalecio la posicién
gue consideraba como bien puablico al genotipo y a las variedades de la planta. De acuerdo a este
criterio la planta posee la propiedad de encarnar el conocimiento tecnoldgico acumulado a través
de muchas generaciones, el cual puede ser utilizado sucesivamente gracias a la transmision
hereditaria de sus caracteristicas a bajo costo. En esta Optica, las empresas mejoradoras de semillas
y los agricultores dispusieron de este acervo de conocimientos incorporados a la semilla sin pagar
por ello. El tema de la apropiacion de los beneficios de la innovacién resurge con el enorme
desarrollo experimentado en pocos afios con la biotecnologia, que abrid la posiblidad de superar
barreras biolégicas naturales. La apertura y liberalizacion de los mercados, el cambio de modelo
tecnolégico hacia la demanda y la incursion en este campo de los grandes conglomerados de la
industria farmacéutica, agroquimicos y de semillas interesados en rentabilizar sus inversiones que
tenian como plataforma comuin la biotecnologia, han sido factores determinantes en este proceso.

Uno de los argumentos que mas se invocan en favor de la concesion de derechos de
propiedad intelectual (DPI) para la investigacion agropecuaria, es que la condicion de bien pablico
de sus resultados, genera una falla de mercado que se traduce en dificultades para la apropiacion de
los beneficios de la innovacion. Dicha falla de mercado conduciria a una sub inversion en
investigacion y desarrollo en el sector privado, y por ello el reforzamiento de los DPI seria una
herramienta eficaz para corregir este problema.
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Para asegurar la apropiacion de los beneficios de la innovacion, las empresas han
implementado dos lineas de accion. Por un lado buscar la extensién y reforzamiento de los DPI en
los distintos paises del mundo a través de acuerdos comerciales en el marco de la Organizacién
Mundial de Comercio. Es el caso de los TRIPS, o Agreement Trade Related Aspects of Intellectual
Property Rights, concluidos en abril de 1994 y puestos en vigor en enero de 1995. La otra estrategia
es obstaculizar los mecanismos de herencia en las plantas que transmiten naturalmente sus
caracteristicas a la descendencia. Para ello, las empresas del area han desarrollado dos
procedimientos que son objeto de patentes; la introduccion de una toxina al embrién, la que se
activa al cumplir la planta su ciclo comercial, (son las llamadas tecnologias “terminator™), y
tratamientos quimicos que esterilizan la semilla impidiendo la utilizacién de su descendencia. Estas
tecnologias han sido muy cuestionadas por diversas organizaciones y como resultado de ello, las
empresas comprometidas en su desarrollo anunciaron puablicamente que serian abandonadas. No
obstante, Monsanto, el propio Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y varias
universidades, han registrado recientemente nuevas patentes en los Estados Unidos. Ambas
estrategias se aplican en forma complementaria en el mundo, ya que los DPI no estan puestos en
vigor en todos los paises y algunos incluso, los cuestionen abiertamente.

Se argumenta que el establecimiento y reforzamiento de los DPI, tiene un impacto favorable
sobre la investigacion agropecuaria, y en especial sobre las inversiones en investigaciéon vy
desarrollo de biotecnologia. En todo caso parece claro el efecto favorable de la extension del
sistema DPI sobre el proceso de fusiones y adquisiciones de empresas biotecnolégicas que operan
en la produccién de farmacos, semillas y agroquimicos.

En 1997 la Oficina Mundial para la Propiedad Intelectual, OMPI, recibié mas de 54.000
solicitudes de patentes bajo el Trataﬂo de Cooperacion sobre Patentes, (TCP), cifra que aumneté a
poco mas de 90.000 en el afio 2000.= EI 75% de éstas provenian de cinco paises; Estados Unidos,
con un 42%, Alemania con 13%, Japon 10%, Gran Bretafia 6% y Francia 4%. Se estima que
alrededor de un 90% de todas las patentes de tecnologia y de productos, pertenecen a grandes
corporaciones y no menos del 70% de los pagos por regalias se realizan entre subsidiarias de ellas
mismas. En el caso de patentes biotecnoldgicas, una caracteristica adicional, es la creciente
complejidad que presentan, lo que hace inviable en la practica aclarar las obligaciones
correspondientes a las licencias.

En cuanto a las formas concretas de proteccién de la propiedad intelectual de las
innovaciones sobre organismos vivos, estas son las siguientes:

a) Proteccidn técnica: deriva de la naturaleza del producto o del proceso para obtenerlo.
La proteccidn es alta cuando el tiempo y el costo necesarios de imitarlo, es tan elevado que justifica
un desarrollo propio.

b) Proteccidn por propiedad intelectual. Son de varios tipos:

» Secretos industriales: esta protecciéon se otorga a las semillas hibridas y a diversos
otros procesos. Este tipo de proteccion, a diferencia de otros, no confiere derechos
exclusivos, y no requiere registros ni prueba de novedad.

» Patentes: se puede conferir a proceso de fabricacion y a productos. Segun los paises,
puede ser aplicable a productos biotecnoldgicos, pudiendo incluir en algunos casos,
células y segmentos de ADN, o sea un grupo de genes, los vectores que permiten su
expresion, la célula o linea celular donde se han introducido, y la secuencia genética
especifica para codificar una determinada proteina.

El TCP permite patentar simultaneamente en los paises signatarios del Convenio de Paris. De acuerdoa WIPO, las 90.000 solicitudes
de patentes tienen el efecto de 4.806.203 aplicaciones nacionales.
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o Derechos de obtentor: Se aplica a las variedades vegetales obtenidas mediante
fitomejoramiento, siempre que éstas sean estables, nuevas, uniformes y distinguibles
de otras.

A ello se agregan las iniciativas para reconocer el derecho de los pueblos indigenas y
comunidades locales que han preservado y desarrollado por muchos afios material genético de gran
valor para la humanidad. Entre estas se destacan, la convencion 169 de la OIT, el Convenio sobre
la Biodiversidad surgido de la Cumbre de la Tierra en 1992, y las iniciativas de la OMPI junto a
UNESCO y la OMC a este respecto.

En cuanto a las regulaciones sobre derechos de propiedad, en América Latina y el Caribe hay
acuerdos regionales en vigor en el Grupo Andino y Mercosur, un acuerdo bilateral entre Bolivia y
México, negociaciones de caracter hemisférico y negociaciones entre Mercosur y la Unién
Europea. A ello se agregan varios acuerdos internacionales sobre recursos genéticos suscritos por
los paises de la region, entre ellos, el Compromiso Internacional sobre recursos fitogéticos de la
FAO, aprobado en 1983, el Cddigo de Conducta sobre Recoleccion y Transferencia de
Germoplasma Vegetal, adoptado por la Asamblea de la FAO en 1994, y la Convencién sobre
Diversidad Bioldgica que contiene un punto sobre la liberacién de organismos modificados al
medio ambiente y sobre el cual ha habido un intenso debate, sin que hasta ahora se haya podido
firmar el protocolo propuesto.

Dado que en los paises de la region, la mayor parte de las actividades de investigacion y
desarrollo, han sido y siguen siendo implementadas por los Institutos Nacionales de Investigacion y
Universidades publicas, el debate sobre este tema adquiere particulares connotaciones. En efecto,
éste se refiere a la proteccién intelectual de tecnologias, procesos y productos originalmente
tratados como bienes pablicos y que en el contexto actual son vistos como fuente de ingresos,
siempre y cuando sea posible asegurar la completa apropiacion de los beneficios de la innovacion.
Como se puede ver, es un debate complejo y que esta lejos de agotarse a la luz del diferente peso
de la investigacion publica y privada en los paises de la region. Esta especificidad perdura a pesar
de los cambios ocurridos y los que estdn en marcha. En efecto, el grueso de la inversion en
investigacion y desarrollo agricola en la region, lo hace el sector pablico a través de sus institutos
especializados y universidades. Las demandas por la vigencia y reforzamiento de los DPI en la
region, no tienen como sustento promover la inversién en investigacion agropecuaria, pues este no
es el caso de las agencias publicas que desarrollan estas actividades. Mas bien son el resultado del
lobby de las grandes compafiias interesadas en la venta de sus semillas modificadas genéticamente
y sus agroquimicos asociados, a fin de capturar la totalidad de los beneficios de la innovacion e
incrementar sus ganancias.
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Cuadro 16
DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL: HITOS HISTORICOS

Afio

Hechos Histéricos

200 A.C.

Registros encontrados en Grecia dan cuenta del otorgamiento de derechos
monopdlicos a comerciantes e innovadores.

1474

En la ciudad estado de Venecia se establece la primera ley de patentes. La no
utilizacion de la patente implica su caducidad.

1623

En Inglaterra se establece el Estatuto de Monopolios que incluye la primera ley
de patentes.

1790-1994

En los Estados Unidos, las patentes se establecen con rango constitucional. En
Francia se establece una legislacion que consagra el "derecho natural" del
inventor.

1825-1950

La Oficina de Patentes de los Estados Unidos, organiz6 la primera expedicién
gubernamental para recolectar plantas exéticas en el extranjero.

1850-1872

Gran debate sobre el tema en los paises de Europa. Presiones de las empresas
para obtener derechos monopdlicos sobre sus invenciones, y polémica sobre los
abusos de los sistemas de patentes. En Alemania se declara al sistema como
"dafiino" para el bienestar publico y el Parlamento Britanico introduce
restricciones a los derechos monopdlicos adquiridos via patentes.

1883

Se crea la Unién de Paris organizacion que establece un régimen internacional
de patentes.

1885-1900

Se define el concepto de propiedad industrial incluyendo productos agricolas.

1922

En Alemania se acoge una solicitud de patente sobre una bacteria de una
tortuga, que se considera Util para combatir la tuberculosis.

1930

El congreso de los Estados Unidos, aprueba un Acta de patentes vegetales que
permite derechos monopdlicos sobre arboles frutales y ornamentales posibles
de reproducir asexualmente. Se excluyen expresamente papas y hortalizas.

1952

En Viena la Asociacion Internacional para la Proteccion de la Propiedad
Industrial, no pudo resolver una propuesta alemana sobre mejoramiento vegetal.

1961

En Paris se establece la union Internacional para la Proteccién de las
Obtenciones Vegetales (UPOV).

1958-1962

Dos Estudios presentados al Congreso de los Estados Unidos, (Fritz Matchlup y
Seymour Melman, cuestionan el concepto del "derecho natural" aludido para el
sistema de patentes.

1974

Un estudio de UNCTAD rechaza igualmente el concepto de "derecho natural".

1970

En Washington 35 paises firman el Tratado de Cooperacion de Patentes y el
Congreso aprueba el Acta de Proteccion de Variedades Vegetales. Por primera
vez los cereales y hortalizas son patentables.

1975

A raiz del caso de Levaduras Baker de Alemania, por primera vez se acepta la
patentabilidad de los microorganismos.

1980

La Corte Suprema de los Estados Unidos, concede por primera vez una patente
sobre un micro organismo a la General Electric, en el célebre caso conocido
como Diamond versus Chakrabarty.

1985

La Oficina de Patentes de los Estados Unidos, establece que las plantas pueden
ser patentadas bajo leyes de proteccion industria.l

1987

La Oficina de Patentes de los Estados Unidos anuncia que permitira el
patentamiento de formas de vida superior, incluyendo mascotas y ganado. Se
deja abierta la posibilidad de patentar "atributos humanos".

1988

El comisionado de patentes de los Estados Unidos, revela la nueva politica que
permitird a los poseedores de patentes de ganado, cobrar derechos de uso o
regalias por la progenie mientras dure la patente. Dupont obtiene la patente
sobre el primer ratén transgénico creado con genes humanos para hacerlo
susceptible al cancer.

1991

La UPOV modifica su convencién de 1978 e incluye clausulas sobre variedades
esencialmente derivadas.

1992

Se firma en Brasil el convenio sobre Diversidad Bioldgica. La Oficina de
Patentes de los Estados Unidos, concede dos patentes a Agrocetus, subsidiaria
de W.R. Grace, sobre algodén transgénico.

1994

La Ronda Uruguay del GATT incluye por primera vez el tema de la propiedad
intelectual como un asunto comercial. La oficina europea de patentes, concede
a Agrocetus sobre soya transgénica. En los Estados Unidos, se revocan las
patentes entregadas anteriormente a esa empresa sobre algodén transgénico,
las que siguen vigentes mientras existan apelaciones en curso.

Fuente: Confinamientos de la Razén. Monopolios Intelectuales. Rural Advacement Foundation International.
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lll. Tipos de transgénicos en el
mercado

En la actualidad estan presentes en el mercado, los siguientes
tipos de transgénicos:

a)
b)

c)
d)

Semillas tolerantes a herbicidas
Semillas resistentes a insectos

Semillas tolerantes a herbicidas y resistentes a insectos
(Stacked)
Semillas resistentes a virus

Las semillas mas comercializadas a su vez son las siguientes:

a)

b)

Tolerantes a herbicidas: Soya, maiz, algodén y canola
(colza o raps), tolerantes al glifosato, herbicida conocido
comercialmente como Round Up Ready 6 RR, y que se
emplea en el periodo de pre y post emergencia de las
malezas. Las semillas RR pueden tolerar el doble de dosis
que las semillas convencionales. Existen también algodén
transgénico resistente al Bromoxinil, y el maiz y canola
tolerantes al glufosinato de amonio, conocidos

Resistentes a insectos: En 1995 aparecié el primer
transgénico resistente a insectos, una variedad de papas a
cuyo codigo genético, se le habia agregado la capacidad de
producir una toxina proveniente de una seccion del Bacillus
thuringiensis. Actualmente existen también semillas de
maiz y algodén con la misma propiedad, y se les conoce
genéricamente como trasngénicos Bt.
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c) Tolerantes a herbicidas y resistentes a insectos: Maiz y algodén Bt y ademas tolerantes a
herbicidas. Combinan la presencia de la toxina del Bacillus thuringiensis con la resistencia a un
herbicida RR ¢ LL.

d) Resistentes a virus: En el mercado se encuentran ya semillas de papa resistente a dos tipos de
virus que provocan severos dafios al cultivo. A punto de aparecer comercialmente se
encuentran versiones de semillas de papas con resistencia a otros virus.

A. Transgeénicos tolerantes a herbicidas

El uso de herbicidas es parte del paquete tecnoldgico de la revolucion verde. Esta se basa en
el uso intensivo de maquinarias y agroquimicos para obtener una alta productividad de un
monocultivo practicado a gran escala y por tanto vulnerable al ataque de plagas de plantas,
insectos, nematodos, hongos y otros. El producto mas utilizado dentro de los agroquimicos, son los
herbicidas. En los Estados Unidos por ejemplo, sus ventas representan casi tres cuartas partes del
total, y los cultivos mas demandantes son el maiz, la soya y el algodon. El primero de ellos, es el
gue mas insume herbicidas a nivel mundial, seguido de la soya, en tanto que el algodén es el
cultivo que mas demandan herbicidas por unidad de superficie cultivada.

La posibilidad de modificar genéticamente plantas para dotarlas de resistencia a herbicidas
ya existentes, ha abierto un nuevo campo para el manejo y control de malezas, ya que simplifica las
tareas del agricultor, abriendo a las grandes empresas del ramo, las puertas al mercado de las
semillas modificadas y los agroquimicos especificos asociados. En la actualidad, los herbicidas
para los cuales se han desarrollados transgénicos con tolerancia, son principalmente el glifosato y
el glufosinato. Ambos productos permiten la practica de la siembra directa, es decir, sin practicar
labores mecénicas para el control de las malezas.

Con los transgénicos tolerantes a herbicidas, el control de las malezas descansa en el
principalmente en el herbicida para el cual dicho transgénico posee tolerancia. Se trata de
herbicidas de espectro amplio y rapida degradacién, que reemplazan a varios productos quimicos
utilizados para el control convencional de malezas por medios mecéanico y quimicos. Los beneficios
logrados con ello son varios; menores costos por reduccion del uso de herbicidas, eliminacién de
los requerimientos de maquinarias y equipos, y reduccion de las necesidades de mano de obra.
Adicionalmente hay una menor descarga de productos quimicos al medio ambiente y la eliminacién
de las labores mecanicas en el suelo, reduce los procesos erosivos.

Actualmente se encuentran disponibles en el mercado una amplia gama de cultivos tolerantes
a distintos herbicidas, algunos de ellos incluso que no son transgénicos. Como se puede ver, los
transgénicos son tolerantes al glifosato, glufosinato y Bromoxinil y junto a ellos se venden también
en el mercado semillas no transgénicas, esto es mejoradas por medios convencionales, que poseen
tolerancia a la ciclohexadiona, Imidazolinonas y sulfonilureas. El cuadro 17 muestra los cultivos
resistentes a herbicidas transgénicos y convencionales disponibles en los Estados Unidos.
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Cuadro 17
CULTIVOS RESISTENTES A HERBICIDAS DISPONIBLES EN
LOS ESTADOS UNIDOS

Herbicida Cultivo Disponible
desde el afio

Bromoxinil Algodon 1995
Ciclohexanediona* Maiz 1996
Glufosinato Canola, Maiz 1997
Glifosato Soya, Canola 1996
Algodén 1997

Maiz 1999

Imidazolinonas* Maiz 1993
Canola 1997

Sulfonilureas* Soya 1994
Triazinas* Canola 1984

Fuente: Weed Management: Implications of herbicide resistant
crops. Stephen O. Duke. Ecological effects of pest resistance genes
in managed ecosystems. Bethesda, January 31, February 3.
Information System for Biotechnology.

*/ No transgénicos

B. Transgeénicos resistentes ainsectos

Las pérdidas de productos agricolas por plagas de pre y post cosecha, han constituido
histéricamente un grave problema para la humanidad y su control ha sido por tanto una permanente
preocupacion. De no se efectuarse ningun tipo de control sobre enfermedades y plagas, se estima
que las pérdidas alcanzarian al 70% del valor de la produccion agricola, y que incluso podrian
llegar ain al 50% a pesar de la implementacién de medidas en este sentido. Las pérdidas de pre
cosecha debidas solamente al ataque dg insectos, alcanzan el 15% de la produccion mundial, no
obstante la utilizacion de insecticidas.” Dichas pérdidas son mucho mayores en los paises en
desarrollo y se estiman que sobrepasan los US$ 100.000 millones anuales. Estas cifras ponen de
manifiesto la importancia de contar con formas mas eficientes para controlar el ataque de insectos y
este es precisamente el potencial abierto por los transgénicos.

Del total de pesticidas utilizados a nivel mundial, la mitad corresponden a herbicidas, un
30% a insecticidas, y el 20% restante a fungicidas y otros. EI consumo mundial de insecticidas
bordea las 295.000 toneladas métricas de ingredientes activos, con un valor superior a los US$
9.000 millones de los cuales un 30% se utilizan en frutas y vegetales, un 23% en algodén, un 15%
en arroz, un 8% en maiz y el resto en otros cultivos. Como se puede apreciar, el algodon es el
cultivo individual en el que mas se utilizan insecticidas. De los US$ 9.000 millones utilizados en
insecticidas, al menos un tercio se podria economizar utilizando transgénicos tipo Bt. A este valor
habria que agregar la disminucion de otros costos por concepto de menos aplicaciones, equipos y
maquinarias, ni otros factores tales como riesgos para la salud humana y los posibles beneficios
ambientales por no contaminacién con quimicos de sintesis. El cuadro 18 a continuacién, muestra
una estimacion del valor en insecticidas que podrian sustituirse empleando semillas de transgénicos
del tipo Bt para las principales plagas, desagregando por cultivo, tipo de insecto dafiino, los costos
de controlarlos, el ahorro estimado que podria producir y los principales paises que se
beneficiarian.

A Krattiger. Insect resistance in crops. ISAA, 1996.
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En 1986 se consiguid producir la primera semilla de maiz transgénico resistente a insectos
del tipo Bt, realizandose en los afios posteriores diversos ensayos que permitieron su utilizacion a
escala comercial desde 1996 en adelante. El Bacillus thuringiensis ¢ Bt, es un microorganismo del
suelo que se utiliza desde hace bastante tiempo en la agricultura por sus propiedades insecticidas,
especialmente con aquellos insectos de las familias de los Lepidopteros, Coledpteros y Dipteros. El
gran avance lo constituye el hecho de que se ha logrado aislar el gen especifico del Bt que produce
la toxina con propiedades insecticidas, e introducirlo en el cddigo genético de algunas semillas
comerciales. No obstante lo anterior, los transgénicos Bt, no son los (nicos que poseen propiedades
insecticidas. Existen otros productos vegetales empleados desde hace bastante tiempo por sus
propiedades insecticidas, pero que no tienen ningun grado de selectividad, como es el caso de los
piretroides por ejemplo. Actualmente se estdn desarrollando nuevos tipos de transgénicos
resistentes a otros insectos que constituyen plagas y que son de alto grado de especificidad para no
dafar las poblaciones insectos beneficiosos. De hecho el Bt tiene ya un buen grado de especificidad
para controlar insectos de las familias lepiddpteros, coledpteros y dipteros, de las que existen
plagas que atacan fuertemente los cultivos comerciales.

Cuadro 18
COSTOS DE INSECTICIDAS APLICADOS Y VALOR DE SU SUSTITUCION POR TRANSGENICOS Bt
(Valores de 1994 en US$ de 1996)

Cultivo Insectos Costo de Ahorro por Principales paises beneficiados
control con sustitucion Africa Asia América
insecticidas por Bt Latina

Frutas y Chupadores, Casi todos Casi todos Casi todos

vegetales Acaros
Foliares, del
suelo
Sub Total 2,465 891

Algodon Perforadores, Egipto China Brasil
Spodoptera Zambia India Paraguay
Chupadores, Turkia Indonesia Pera
Gusano de la Sudan Tailandia Argentina
vaina Gusanos, Pakistan
del suelo
Sub total 1,870 1,161

Arroz Langostas, Nigeria China India Brasil
Barrenador del Sierra Leona | Bangladesh | Colombia
tallo, Gana Filipinas Pera
Enrolladores de Camerdn Tailandia Bolivia
la hoja, Gorgojo
del arroz
Subtotal 1,190 422

Maiz Del suelo Zimbabwe India Brasil,
Foliares Nigeria China México,
Perforador del Tanzania Indonesia Argentina,
tallo y Etiopia Vietnam Costa
chupadores Rica,
Subtotal 620 158 Paraguay

Bolivia,
Perd
Otros 1.965
Total 8.110 2.694

Fuente: Insect Resistance in crops. A case study of Bacillus thuringiensis and its transfer to developing countries.
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C. Transgénicos resistentes a virus

Los virus son transmitidos generalmente por afidos y otros insectos de dificil control a través
de medios quimicos. En la actualidad se han producido semillas transgénicas de papas, papayas y
zuquinis 6 calabacitas. Dado que no hay muchas especies relacionadas que sirvan de fuente de
caracteristicas de resistencia a virus, la obtencion de transgénicos es un gran avance ya que las
pérdidas por ataques virales son especialmente severas en especies como las papas, papayas y
cucurbitaceas en general (melones, calabacitas 6 zuguinis).

Los transgénicos resistentes a virus, se obtienen dotando a las especies comerciales, con un
segmento del codigo genético de variedades silvestres y cultivadas que poseen resistencia natural.
En las cucurbitaceas (mel6n, calabacitas y otros), es posible obtener también resistencia por
hibridacion convencional, y por ello se encuentran disponibles en el mercado variedades de este
tipo junto a las transgénicas.

En América Latina y el Caribe, la mayor importancia desde el punto de vista alimentario, la
tiene la papa. En México se han obtenido variedades transgénicas resistentes a virus, gracias a un
acuerdo colaborativo entre INIFAP, (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias), la agencia gubernamental especializada, y Monsanto. INIFAP desarrollé un
programa de investigacion para identificar variedades criollas resistentes a otras enfermedades
como el tizon de la papa. Monsanto por su parte dond el gen que confiere resistencia antiviral a este
cultivo, obteniéndose una nueva variedad de que combina estas caracteristicas. En este caso se trata
de variedades fértiles que pueden ser resembradas ya que demoran en perder sus caracteristicas.
Avances similares se han logrado para el mundo andino y los pequefios productores, en el CIP,
Centro Internacional de la Papa, con sede en el Peru.

En cuanto a la papaya, cultivo tropical de gran importancia en varios paises de la region
como fuente de alimentos y de ingresos, es un cultivo de gran vulnerabilidad al ataque de virus. A
menudo los ataques son de tal intensidad, que las plantaciones infectadas deben ser abandonadas
por varios afios.
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V. Los efectos derivados del uso de
los transgénicos

Hay varios tipos de efectos que pueden derivarse de la
utilizacién de los transgénicos, entre los que se pueden destacar al
menos los siguientes:

a) econémicos
b) ecolégicos

c) sociales

A. Efectos econdmicos

Los transgénicos aparecieron en un contexto rodeado de gran
optimismo, creado en buena parte gracias a la difusion hecha por las
empresas productoras de las semillas y agroquimicos asociados, acerca
de las ventajas de la nueva tecnologia. Al respecto, a nivel de los
productores se mencionaban las siguientes;

En el caso de las semillas tolerantes a herbicidas:
a) menor uso de insumos agroquimicos

b) eliminacién del uso de maquinas y equipos para control
mecéanico de las malezas

c) menores requerimientos de fuerza de trabajo para
aplicaciones de herbicidas

d) mayores ingresos por reduccion de pérdidas debidas a
plantas plagas o malezas
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Los tres primeros factores implican importantes reducciones de costos y el ultimo, aumentos
de ingresos para los productores. Se sostiene ademas que el control quimico de malezas implica
beneficios al medio ambiente por cuanto deberian disminuir las aplicaciones de productos
quimicos, y porgue los herbicidas asociados a los transgénicos son genéricos, mas facilmente
degradables y por tanto menos contaminantes de suelos y aguas.

En el caso de los transgénicos resistentes a insectos se logra una menor utilizacion de insecticidas
de sintesis quimica, menores requerimientos de mano de obra, reduccion en las pérdidas por insectos y
una menor contaminacion ambiental. Para los transgénicos que combinan tolerancia a herbicidas y
resistencia a insectos, las ventajas son obvias. Finalmente los transgénicos con resistencia antiviral,
permiten reducir las pérdidas de produccion y de calidad por ataque de virus.

Al pesar del tiempo relativamente breve de los transgénicos en el mercado, esta percepcion
optimista, se ha ido modificando en la medida que no se han cumplido las expectativas puestas en
las nuevas tecnologias y han aparecido nuevos inconvenientes, tales como costos no previstos
inicialmente, menores rendimientos y otros. Las primeras evaluaciones realizadas en los Estados
Unidos mostraron resultados ligeramente favorables en rendimientos, uso de pesticidas e ingresos.
Asi lo muestra un estudio hecho en 1996 y 1998 por el Economic Research Service (ERS), de la
Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos.

Evaluaciones posteriores, llevan a conclusiones menos optimistas. A continuacion se
presentan los resultados de diversos estudios por tipos de cultivos transgénico y tratamiento.
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Cuadro 19
EFECTOS DEL USO DE SEMILLAS TRANSGENICAS EN VARIOS FACTORES DE
INTERES
Cultivo Fuente Rendimiento Uso de Ingresos
Investigadores Pesticidas
Soya RH
Delannay et.al, 1995 Experimentos Igual n.d. n.d.
Roberts et.al., 1998 Experimentos Aumento Disminucién | Aumento
Arnold et.al., 1998 Experimentos Aumento n.d. Aumento
Marra et.al., 1998 Encuesia Aumento Disminucién Aumento
Algodén RH
Vencill, 1996 Experimentos Igual n.d. n.d.
Keeling et.al. 1996 Experimentos Igual n.d. n.d.
Goldman et.al. 1998 Exper!mentos Igual n.d. n.d.
Experimentos T
Culpepper and York, Igual Disminucion Igual
1998
Maiz RH
Fernandez-Cornejo Encuesta Aumento Disminucién Aumento
And Klotz-Ingram
Algodén Bt
Stark, 1997 Encuesta Aumento Disminucién Aumento
Gibson et.al., 1997 Encuesta Aumento n.d. Aumento
Rejesus et.al. 1997 Experimentos Igual n.d. ﬁﬁmgztg
Bryant et.al. 1998 a) Experimentos Aumento n.d. Aumento
Marra et.al., 1998 b) Encuestas Aumento Disminucién
Maiz Bt
Marra et.al., 1998 Encuesta Aumento Disminucién Aumento

Fuente: Economic Research Service, USDA.

Notas:  Los resultados son de 1996 y 1998. En 1997 los resultados fueron muy diferentes debido a
la baja presion de pestes. ®) Estos resultados corresponden a Georgia y Alabama.
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B. Soyatolerante a herbicidas

La mayor parte de los estudios realizados en los Estados Unidos, muestran impactos
diferentes segun sea la localidad donde se hicieron, lo que pone en evidencia la importancia de
factores relacionados con el clima y las caracteristicas agroecoldgicas especificas de cada lugar. De
todas formas el denominador comln es que la soya transgénica por lo general obtiene menores
rendimientos y el costo de la semilla es el doble que la soya convencional, pero por otro lado
implica menores costos en herbicidas y aplicaciones y elimina el control mecénico de las malezas.
Las diferencias de rendimiento son entre 3 a 11% respecto de las variedades convencionales, la
semilla cuesta alrededor de US$ 30 dolares mas por hectarea y se economizan unos 2 US$ por
hectarea por concepto de herbicidas. A esto Gltimo es necesario agregar los menores costos por el
hecho de prescindir de equipos para el control mecanico de malezas. Los cuadros 20 y 21 muestran
estos antecedentes. Mayor informacion al respecto, se adjunta en el anexo respectivo.

En Argentina las evaluaciones realizadas confirman estas tendencias, excepto en lo que se
refiere al costo de la semilla, ya que Monsanto alin no ha obtenido la patente que le permita cobrar
la cuota tecnoldgica y ha decidido venderla practicamente al mismo costo que la semilla
convencional a fin de asegurar su rapida introduccion. De acuerdo a los estudios hechos, los costos
generales del cultivo se reducen en un 15%, y en ello incide de manera importante el menor costo
comparativo de la semilla y el control quimico de malezas que permite poner en produccion tierras
bajo labranza cero.

Las dltima evaluacion disponibleEI corresponde a la temporada 1999/2000. Se trata de un
estudio en la Provincia de Santa Fe. De diez transgénicos participantes en el ensayo, nueve tuvieron
rendimientos un 9% o menos bajo el promedio general y solo uno de ellos superé las variedades
convencionales. Una vez mas los estudios pusieron de relieve la importancia de las condiciones del
suelo, el cultivo previamente realizado, el grado de humedad presente en el suelo, etc.

En Uruguay, el INIA evalud el afio agricola 1988/1999,'5I 32 cultivares de soya. De ellos 15
eran transgénicos y 17 convencionales. EI 70% de los no transgénicos tuvieron un rendimiento por
sobre la media, lo que ocurrio6 solo en el 40 % de los transgénicos. Durante la campafia 1999/2000
no se realiz6 evaluacion como consecuencia de la gran sequia que hubo en Uruguay y la del
2000/2001 se encuentra actualmente en marcha.

Un estudio sobre los impactos de la adopcién de la soya transgénica y que compara los
beneficios por agentes y por regiones, muestra que éstos también fluctian de manera importante.
En efecto, al separar los agentes entre consumidores, productores e innovadores, definiendo tres
regiones, Estados Unidos, América del Sur (basicamente Argentina) y Resto del mundo, se aprecia
que en los Estados Unidos, los innovadores captan la mayor parte de los beneficios econémicos,
mientras que en las dos otras regiones ello no ocurre. De igual forma, los consumidores del Resto
del Mundo son los que aparecen mas beneficiados, seguidos de los América del Sur. Esta situacién
reflejaria una distribucion de beneficios determinada por la existencia y aplicacion de las derechos
de propiedad intelectual de formas bastante asimétrica en las tres regiones consideradas.

Genetically Engineered Crops for Pest Manegement in U.S. Agriculture: Farm Level Effects, por Jorge Fernandez-Cornejo, William
D. McBride, con la contribucion de Cassandra Klotz-Ingram, Sharon Jans y Nora Brooks. Resource Economics Division, Economic
Research Service, U.D. Departament of Agriculture. Agricultural Economic Report N° 786, abril 2000.

Soja de segunda época de siembra: evaluacion de cultivares transgénicos y tradicionales precoces y semitardios en el sur de Santa
Fé. Campafia 1999/2000. Andriani, J.; Bodrero, M.L.; Bacigalupo, S; Capurro, J; Gerster G.; Felizia, J.C.; Gonzélez, M.C.; Macor,
L.; Massar, R.; Pagani, R. y Regis, C. Estacion Experiemental de Oliveros.

Véase Anexo .

G. Moschini. Biotech, Who Wins? Economic and Cost of Biotechnology Innovations in Agriculture. The Estey Centre Journal of
International Law and Trade Policy, Vol. 2, 2001.
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Otros resultados obtenidos por la Universidad de Missouri, confirman una vez mas la gran

variabilidad de resultados por regiones y al interior de ellas, y que por lo general los rendimientos

de la soya transgeénica, son inferiores a los de la soya convencional.

Cuadro 20

ESTADOS UNIDOS: RENDIMIENTOS DE SOYA CONVENCIONAL Y

TRANSGENICA

(Ton/Ha.)
Estados Soya Soya Diferencia
Localidades convencional transgénica (%)

Illinois 3.90 4.04 +3.5
lowa 1 4.10 3.83 -7.0
lowa 2 3.40 3.29 -7.0
Michigan 4.44 4.30 -3.0
Minnesota 4.44 4.10 -8.0
Nebraska 3.90 3.43 -12.0
Ohio 4.04 3.90 -3.0
S. Dakota 3.30 2.96 -10.0
Wisconssin 4.77 4.64 -3.0
Kansas 1 3.84 3.50 -9.0
Kansas 2 2.39 2.34 -2.0
Kansas 3 2.35 2.10 -11.0

Fuente: Behnbrock, 1998 en base a Oplinger y Duffy

Cuadro 21

ESTADOS UNIDOS, ESTADO DE IOWA: SOYA CONVENCIONAL

Y TRANSGENICA

Convencional
Transgénica

Semilla Otros costos Ingresos netos
30-42 274 322 -334
57 254 320

Fuente: Sobre la base de Duffy Report, U. de Illinois

C. Maiztolerante a herbicidas y resistente a insectos

Las evaluaciones hechas en los Estados Unidos, sobre maiz transgénico resistente a insectos,

muestran resultados que varian significativamente de acuerdo al grado de infestacion con plagas
que presenta el lugar donde se ha realizado la siembra. También confirman la importancia de los
factores agroecol6gicos y ambientales en los resultados finales. Un trabajo realizado por Furnam y
Seltz en 1999, estima las pérdidas de producto posibles en tres escenarios con diferente grado de
infestacion con insectos. Como se puede ver, los rendimientos se incrementan sensiblemente por
reduccion de pérdidas cuando el grado de infestacion es elevado y ello se controla con el maiz Bt,
lo cual se refleja de manera muy significativa en las ganancias obtenidas.
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Cuadro 22
ESTADOS UNIDOS: RESULTADOS ECONOMICOS EN MA{Z CON VARIOS ESCENARIOS DE
INFESTACION DE PLAGAS

Grado de infestacion
Bajo Medio Alto
Pérdidas sin tratamientos Unidades 5% 10% 20%
Precio Euros/Ton 98.4 98.4 98.4
Aumento rendimiento T/ha 0.471 0.941 1.883
Ganancias recepcién Euros/Ha 46.3 92.7 185.3
Costos adicionales Euros/ha 21.8 21.8 21.8
Ganancias/ pérdidas netas Euros/ha 24.5 70.9 163.5

Fuente: Furman and Selz, 1999.

Otro trabajo realizado en los Estados Unidos, por Gianessi & Carpenter (1997 y 1998) y
posteriormente por Duffy (1998), sobre maiz Bt, llegan a resultados bastante ambiguos (ver cuadro
23). En el primer caso se registran pérdidas luego de un afio de ganancias, debido a la disminucion
del precio del maiz entre 1997 y 1998 y a cambios en la variable "Aumento de rendimientos™ que
refleja la disminucion de pérdidas por insectos. En el estudio de Duffy, se registra un aumento de
ganancias, pero éste es bastante modesto.

3 Cuacjro 23
ESTADOS UNIDOS: GANANCIAS Y PERDIDAS NETAS EN MAIZ BT
Maiz Bt Unidades Gianessi &Carpenter Duffy
1997 1998 1998
Precio Euro/Ton 84.5 68.6 66.8
Aumento rendimientos | T/ha 0.73 0.26 0.80
Ganancia en recepcion | Euros/ha 62.0 18.1 53.2
Otros Costos
Semillas Euros/ha 21.8 22.1 21.3
Insecticidas Euros/ha -1.3
PasFt?s Euros/ha No disponible 6.2
Fertilizantes Euros/ha 11.1
Otros Euros/ha 7.2
Ganancias/ pérdidas Euros/ha 40.20 - 3.99 8.8

Fuente: Gianessi & Carpenter y Duffy.

D. Canolatolerante a herbicidas

En Canada se encuentra la mayor parte del area sembrada con canola transgénica tolerante a
herbicidas. Un estudio realizado en la provincia de Alberta en dos tipos diferentes de suelos,
compara resultados de la variedad transgénica, con dos variedades convencionales (argentina y
polaca). Los resultados muestran retornos superiores para la variedad convencional argentina
cultivada en suelos Black soil. Ello se debe a varios factores entre los que destacan los mejores
rendimientos y el mejor precio obtenido por esta variedad. En el otro tipo de suelo analizado, los
resultados son absolutamente diferentes, ya que la variedad transgénica supera en margen de
ganancias por casi el doble a la variedad convencional argentina. Estos resultados son respecto del
area media de las explotaciones, la que aparece al final del cuadro 24.

Otro estudio sobre la canola cultivada en Canada, compara tres tipos de sistemas de cultivo, uno
de ellos que corresponde a canola transgénica tolerante a herbicidas (RR), otro a una variedad hibrida de
polinizacién abierta, un hibrido de la familia Liberty y finalmente una variedad convencional de
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polinizacion abierta. Los resultados obtenidos revelan que la variedad RR supera a la variedad hibrida
Smart de polinizacion abierta, pero obtiene resultados inferiores a los de las otras variedades. Medidos
los ingresos, la variedad convencional de polinizacion abierta supera a todas las otras.

Cuadro 24
CANADA, PROVINCIA DE ALBERTA: INGRESOS Y COSTOS DE CANOLA TRANSGENICA
Y CONVENCIONAL

(US$/ha)
Tipo de suelo Black soil Dark brown soil
Tipo de Canola RR Argentina* Polaca* Ht Argentina*
Ingreso Bruto 342 379 307 278 259
Ingresos por venta 328 353 296 240 255
Retorno de seguros 7 5 0 29 0
Miscelaneos 4 8 7 9 2
Programas Publicos 2 9 4 0 3
Costos Variables 182 190 185 181 184
a) Semillas 36 18 36 27 21
b) Fertilizantes 42 44 43 36 48
c¢) Agroguimicos 32 51 25 31 35
Costos de Capital 75 92 102 66 63
Costos de Produccion 257 281 287 248 247
Margen Bruto 131 163 76 84 48
Rendimiento (Bu/Acre) 27 29 24 20 21
Rendimiento (Bu/ha) 67 71 59 50 53
Area media (ha) 86 65 70 102 73
Fuente: Alberta Simulations, 1998.
Nota: * Variedades Convencionales (Argentina y Polaca)
Cuadro 25

CANADA: SISTEMAS DE PRODUCCION DE CANOLA CONVENCIONAL Y
TRANSGENICA

RR Smart Open Hibrido Convencional
Pol. Liberty Open Pol.

Costos totales 84 97 102 94
Semilla (US$/ha) 40 40 53 29
Herbicidas 11 57 49 65
Rendimiento (bu/ha) 82 78 88 88
Precios commodity 82 78 88 88
Ingresos Esperados 571 545 618 618
Menos Costos Sistema -84 -83 -102 -95
Ingreso Neto 487 462 515 523

Fuente: Fulton & Keyowsky. The producer benefits of herbicide resistant canola.

E. Algodon tolerante a herbicidas y algodon resistente a
insectos

a) Algodon tolerante al glifosato: las evaluaciones revelaron pocas diferencias entre las
variedades transgénicas tolerantes al glifosato y las variedades convencionales. En varios casos se
registré una disminucion en el uso de herbicidas, pero no obstante ello, el conjunto de estudios y
evaluaciones realizadas arrojan resultados contradictorios.
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b) Algoddn Bt: En este caso se han obtenido rendimientos mayores por hectarea debido a las
menores pérdidas registradas. También se han logrado reducir los costos al disminuir (no eliminar
totalmente), las aplicaciones de insecticidas requeridas para el cultivo. En general, en las diferentes
areas estudiadas, los costos fueron similares para las variedades Bt, y los ingresos netos se
incrementaron debido a los mayores rendimientos. En algunos casos, cuando los rendimientos no
fueron significativamente diferentes entre un sistema y otro, los costos fueron inferiores por las
menores aplicaciones de insecticidas.

Un estudio realizado por Phillip Thalmann y Valentin Kung para el WWFEIen los Estados Unidos,
uestra que para las variedades de algodon Bt, se ha redujo el uso de herbicidas, pero a tasas inferiores a
las previstas y por encima de los niveles por unidad de superficie aplicados en 1993. En el algodédn
resistente a insectos, el consumo de insecticidas, se incrementé mas que proporcionalmente en relacion
al area sembrada. Este estudio se basa en las estadisticas que lleva el National Agricultural Statistics
Service (NASS) para el algodon transgénico Bt y RR. Otra investigacion hecha en 1998, compara los
objetivos perseguidos y los logrados con algodén convencional y transgénico. Como muestra el cuadro
26, el algodon mejorado por métodos convencionales, permite logros que en algunos casos superan al
transgénico.

Cuadro 26
ALGODON CONVENCIONAL Y TRANSGENICO: OBJETIVOS Y
RESULTADOS
Objetivos Algodén hibrido Algodén
convencional transgénico
Aumento de rendimientos Si No
Madurez temprana Si No
Mejor calidad de fibras Si Si (p.€gj. color
de fibras)
Semilla libre de Gossipol Si No
Resistencia a insectos Si (resistencia a Si

insectos, nematodos
y enfermedades,
énfasis en aumento
de rendimientos y
madurez temprana).

Tolerancia a herbicidas No Si
Resistencia a stress No Si
ambiental

Produccién de machos No Si
estériles (Gtil en hibridacion

de algoddn)

Fuente: Transgenic Cotton: Are there benefits conservation? WWF

El grafico 3, muestra los niveles de pesticidas, herbicidas diferentes del glifosato y glifosato, entre
1991 y 1998 al algodén. Como puede verse, en 1998 se aplicaron dosis superiores de agroquimicos a las
aplicadas en 1993 y similares a las de 1997. Los herbicidas totales, se mantienen sin variacion, adn
cuando las aplicaciones de glifosato se han incrementado.

En efecto, el uso de insecticidas por unidad de superficie en 1991, es casi el mismo que aplicado
en 1998. En efecto desde 1996, fecha en que se introduce el algodon resistente a insectos tipo Bt, el
consumo de pesticidas se reduce, pero sin llegar a los niveles de 1991, otros agroquimicos permanecen
préacticamente igual, y la aplicacién de insecticidas, se reduce levemente a partir de 1997 en adelante.

Transgenic cotton: are there benefits for conservation ?. Phillip Thalman and Valentine Kun. WWF, 2000.
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Grafico 3
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F. Costos no previstos

a) Dependencia

Como se dijo antes los transgénicos tolerantes a herbicidas, lo son a un producto quimico
especifico. Asi es por ejemplo el caso del glifosato 6 RR para la soya y el algodén, los herbicidas
de la familia de las acetamidas y el llamado LL para el maiz y otros tantos para otras semillas
transgénicas. De este modo se crea en primer lugar una fuerte dependencia respecto de ese
producto quimico especifico producido y vendido por la misma empresa que produce Yy
comercializa el transgénico.

b) Areas de refugio

En las variedades transgénicas resistentes a los insectos tipo Bt, debe agregarse el costo que
implica tener areas de refugio. Estas consisten en dejar una cierta proporciéon de la superficie
sembrada con transgénicos Bt, libre de este cultivo a fin de disminuir las posibilidades de creacion
de mecanismos de resistencia en los insectos. Las estimaciones del area adecuada para asegurar
este objetivo, varian de acuerdo a las caracteristicas de los ecosistemas, las condiciones climaticas
imperantes, y las posibilidades de infestacion por insectos plagas que éstos presenten. De todos
modos, es necesario considerarse en los costos el ingreso no obtenido por dejar un &rea
determinada sin cultivar. Las investigaciones realizadas indican que las areas de refugio minimas
aceptables, fluctian de un 20% a un 50%, de la superficie cultivada. Este ultimo caso ocurre
cuando se cultiva maiz Bt proximo a un cultivo de algodon Bt.

c) Segmentacion de precios

Un factor adicional a considerar, corresponde a los precios obtenidos por los productores. El
rapido crecimiento de la superficie de transgénicos en algunas regiones del mundo ha ido
acompafiado de un fuerte cuestionamiento a este tipo de cultivos por parte de organizaciones de
consumidores. A esto se suman las restricciones impuestas en algunos paises como es el caso de los
que componen la Union Europea, y otros importantes productores como Brasil. Los
cuestionamientos del lado de las organizaciones de consumidores y agencias interesadas en el tema,
ha generado una segmentacién de los mercados entre productos transgénicos, convencionales y
organicos. En efecto, los precios pagados por la soya transgénica y productos y subproductos de
ella, son hasta un 20% inferiores a los obtenidos por la soya convencional y la mitad de los que se
pagan por la soya organica en los mercados de los paises desarrollados. Algunas empresas
transnacionales productoras de alimentos han anunciado publicamente su decision de no emplear
transgénicos ni derivados de ellos en la elaboracion de sus productos. Entre ellas destacan en otras,
Nestlé, Gerber subsidiaria de Novartis, Fritto Lyco y Mc Donals.

d) Preservaciéon de identidad

El establecimiento de normas que regulan e identifican la calidad del producto, implica
nuevos costos a nivel de las agroindustrias, las que deben acomodar sus instalaciones para poder
segregar los productos que reciben. Esto lo consiguen adicionando nuevos equipos Yy/o
diferenciando las fechas de recepcion de productos de diferente calidad. Los costos de este proceso
se traspasan tanto a los productores como a los consumidores. En este Gltimo caso, episodios
recientes como el de la enfermedad de las "vacas locas" y otros, que cuando no estan directamente
relacionados con la calidad o no de transgénico de un producto, inciden fuertemente en la
preferencia de los consumidores por productos con un menor grado de artificializacién, como lo
son los organicos. El cuadro siguiente, muestra los resultados de un estudio que identifica y evalGa
costos y beneficios que conlleva la preservacion de la identidad de los productos en la soya y maiz.
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Cuadro 27
SOYA: COSTOS DE PRESERVACION Y PREMIOS POR SEGREGACION A NIVEL
PRODUCTORES
Criterios de Peservacion de Pais Afo Costos/ Premios % del
Identidad (P1) por PI (US/TON) Precio
OGM mejor calidad aceites: bajo Estados 1997 8-9 4
linoleicos, altos oleicos, bajo en Unidos
saturados, alto en proteina 'y
sucrosa
No OGM tolerante a herbicidas Estados 1998 5 — 8 (premio) 2.4-3.8
(DUPONT) Unidos
No OGM tolerante a herbicidas Brasil 1998 24 10
No OGM Francia 1999 11-12 (premio
No OGM grado 1 Estados 1999 7.5 (premio) 4.4
Unidos
No OGM Estados 1999/2000 3.6-2.3 (premio) 2
Unidos
No OGM Estados 1999/2000 3.8-5.7 (premio) 2-3.2
Unidos

Fuente: Economic impacts of genetically modified crops on the agri-food sector. The European Commission, 2000.

Cuadro 28

MAIZ: COSTOS Y PREMIOS POR PRESERVACION DE IDENTIDAD

Criterios de Pais Afio Costos/Premio % del
Preservacion de por PI Precio
Identidad (PI)
Tratamiento de calidad | Estados 1997 5.3 (premio) 5
convencional alto Unidos
contenido aceites
Tratamiento de calidad | Estados 1998 4.2 (premio) 5
convencional alto Unidos
contenido aceites
Tratamiento de calidad | Estados 2000 6.1 (premio) 7.5
convencional alto Unidos
contenido aceites y
optima calidad grano
No OGM Estados 1998 1.8-2.8 (premio) 2.5-4
Unidos
No OGM grado US 2 Estados 1999 5.6 9
yellow Unidos
No OGM 1999/2000 2-4 3-4.5

Fuente: Economic impacts of genetically modified crops on the agri-food sector. The European

Commission, 2000.

G. Efectos ecoldgicos

1. Descarga al medio ambiente

Como ya se dijo, el paquete tecnoldgico de la "revolucion verde" es altamente intensivo en

agroguimicos para controlar plagas de plantas e insectos y para restituir al suelo la fertilidad
perdida por monocultivos practicados en gran escala con ejemplares idénticos. EI maiz y el
algodon, son uno de los cultivos mas demandantes en agroquimicos. Asi por ejemplo, en 1997 en
los Estados Unidos se aplicaron al maiz unas 74 000 toneladas métricas de herbicidas sobre una
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superficie de 25 millones de hectéreas cultivadas. El producto mas utilizado fue la Atrazina, que se
aplic6 al 69% del éarea plantada. Ese mismo afio en la soya se aplicaron 35.000 toneladas de
herbicidas, y el producto mas empleado fue el Pendimethalin, seguido del Glifosato, compuesto
Cuyo uso crece sostenidamente desde 1996, afio en que aparecid la primera semilla transgénica de
soya tolerante a dicho herbicida.

El algodén es el cultivo que proporcionalmente mas requiere agroquimicos, en especial,
herbicidas. En 1997 se aplicaron 12 700 Toneladas sobre una superficie de 5.2 millones de
hectareas. El herbicida mas utilizado es el Triflularin, sequido muy de cerca de del MSMA y del
Fluometuron. A ello se agregan los insecticidas, de los que se han aplicado 8 180 Toneladas. El
insecticida mas empleado fue el Malathion, seguido de lejos por el Aldicarb.

El efecto de estas practicas, se traducen en un numero creciente de casos, en la
contaminacion de suelos y fuentes de aguas, tanto superficiales como profundas. Por esta razén, la
investigacion sobre estos productos apunta a crear nuevos agroquimicos con mayor velocidad de
degradacion.

2. Creacion de resistencia

Especialmente importante es la posibilidad de la transmisién de la tolerancia a un herbicida
especifico, a otras plantas relacionadas o afines sexualmente. Una situacion de esta naturaleza
podria generar plantas indeseables 0 malezas de alta resistencia a herbicidas y por tanto de muy
dificil control que impliquen posteriormente un mayor uso de herbicidas.

En el caso de los transgénicos resistentes a insectos es posible crear resistencia en dichos
insectos haciendo muy dificil posteriormente su control, afectando de paso los equilibrios
bioldgicos. Ello puede ser bastante mas fuerte que en el caso de los métodos convencionales de
cultivo, ya que en una planta transgénica tipo Bt, el insecto puede comer de toda la planta durante
toda su vida, mientras que con el control convencional, se hacen un ndmero limitado de
aplicaciones de insecticidas. La muerte de insectos beneficiosos es otro de los aspectos a
considerar, ya que la disminucién de su poblacién, altera el proceso de polinizacién de otras
especies vegetales, asunto no menor en sistemas agroecoldgicos con alta diversidad.

Para el caso de todos los transgénicos se argumenta que su difusion masiva implicaria la
pérdida de las especies nativas y por tanto de la biodiversidad. Aln cuando esto no es
necesariamente consecuencia de la difusién de los transgénicos sino de la implementacion de
sistemas de cultivos a gran escala con variedades hibridas o mejoradas surgidas de la llamada
revolucion verde, las preocupaciones respecto de las semillas genéticamente modificadas, son aln
mayores puesto que permite poner bajo cultivo areas que anteriormente no eran consideradas aptas
comercialmente.

No hay un conocimiento adecuado respecto del hecho de liberar al medio ambiente
organismos genéticamente modificados y que pueden impactar en las poblaciones ya establecidas,
las que podrian adquirir caracteristicas que nunca podrian tener por medios naturales. Ello podria
tener impactos imprevisibles sobre la densidad de dichas poblaciones, los equilibrios con otras
especies vegetales y sobre la fauna que sustentan. Tampoco se cuenta con modelos explicativos
confiables que permitan tomar las medidas preventivas para controlar situaciones de esta
naturaleza.
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Un simposio realizado a fines de 1999 en los Estados Unidos, con los mas destacados
especialistas del tema, analizé Iﬁs efectos ecoldgicos de la introduccion de genes resistentes a
pestes en ecosistemas manejados,” y llegé a las siguientes conclusiones:

a) La agricultura llamada convencional, es decir aquella que no utiliza transgénicos pero si
agroguimicos e hibridos y variedades mejoradas, representa determinados niveles de riesgos
ecoldgicos y medio ambientales

b) Por lo anterior, se presume que el empleo de transgénicos no representaria riesgos muy
diferentes, aln cuando se estima que el uso de transgénicos tendra efectos mas profundos en
los fenotipos y mayores impactos en las especies silvestres relacionadas

¢) El lanzamiento de una nueva generacion de transgénicos con resistencia multiple a plagas
distintas, representa problemas mucho mas complejos. Dichas plantas multiresistentes a
plagas, tendrian una enorme superioridad frente a otras con resistencia a una sola plaga, a
plantas mejoradas por medios convencionales, y desde luego a plantas silvestres
relacionadas, todo ello con consecuencias aun muy dificiles de prever.

d) La evidencia disponible muestra que se sabe poco aun sobre aspectos esenciales para
dilucidar las incdgnitas que plantea el uso de semillas transgénicas. Se requiere mucha mas
investigacion sobre los siguientes puntos;

e La biologia y la ecologia de los cultivos en los cuales se esté avanzando en materia de
transgénicos y de las especies silvestres relacionadas con ellos

e Las probabilidades de hibridacion entre un transgénico y sus especies silvestres
relacionadas y de la ocurrencia de introgresion transgénica

e Lapersistencia de las caracteristicas genéticas transmitidas por dicho tipo de hibridacion
e Los impactos de estos procesos en el medio ambiente

Investigaciones en diferentes lugares del mundo, han identificado un buen ndmero de
malezas que han adquirido resistencia a los herbicidas actualmente en uso, entre eElos el glifosato.
Asi por ejemplo, una investigacion hecha en la Universidad de Sdo Paulo en 1996,* identificd 144
especies de malezas que presentaron resistencia adquiridﬁrente a aplicaciones de herbicidas. Un
trabajo terminado recientemente en el INTA de Argentina=— para estudiar la resistencia al glifosato
de dos malezas comunes presentes en los cultivos de soya, la Parieteria debilis y Commelina erecta,
concluyd con que se requieren el doble y hasta el triple de las dosis normalmente aplicadas de
glifosato para controlarlas eficazmente. Por su parte, investigadores de Monsanto informaron en
octubre del 2000, del descubrimiento de un biotipo altamente resistente al glifosato en Malasia, el
Eleusine indica, y otro biotipo con las mismas propiedades, el Lolium rigidum, presente en Autralia
y en California, ESTADOS UNIDOS, del gque se desconoce aln su mecanismo de resistencia.

H. Efectos socioecondmicos

Este es un punto de especial interés para los paises de la regidn. Existe un gran nimero de
pequefios productores vinculados a casi todos los cultivos sobre los cuales se han desarrollado

Ecological effects of pest resistance genes in managed ecosystems, Workshop. Enero—Febrero de 1999, Information Systems for
Biotechnology.
Cristoffoleti, U. de S. Paulo, 1996.

Tolerancia a herbicidas; un problema de actualidad. J. C. M. Papa, J. C. Felizia y A. J. Estéban. Centro Regional Santa Fe, Rosario
Santa Fe, Julio de 2000.
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transgénicos. En efecto, es el caso del maiz en México, Centroamérica y los paises andinos, del
algodon en los mismos paises, mas Brasil, Paraguay y algunas regiones de Argentina, del arroz en
Uruguay, de la papa en los paises andinos, etc.

La posibilidad de que los cultivos transgénicos reemplacen a las semillas nativas presenta
para los pequefios productores varios problemas, siendo el mas importante de ellos, el costo. En
efecto, las semillas que ellos utilizan actualmente, son de su propiedad y separadas de la cosecha
anterior con este propésito. Muchas veces son objeto de intercambio entre distintas comunidades a
fin de aprovechar plenamente sus caracteristicas. EI reemplazo de éstas los obligaria a incurrir en
un costo elevado cada ciclo productivo, tanto por concepto de la compra de la semilla, como por el
pago de llamada cuota tecnoldgica. Todo ello sin considerar los problemas que lo anterior
implicaria desde el punto de pérdida de biodiversidad.

Un caso ilustrativo al respecto, es el del algodén, cultivo seriamente afectado por diversas
plagas en Centro América y en Paraguay. En este Gltimo pais, el algodon es cultivado casi
exclusivamente por pequefios productores. Este cultivo es probablemente al cual se le aplican mas
agroguimicos en el mundo. Una de las primeras semillas transgénicas con resistencia al ataque
insectos, fue precisamente el algodén. Sin embargo las pruebas realizadas en Sudamérica en
condiciones climaticas similares a las del Paraguay, muestran que persiste la plaga antes indicada,
ya que la resistencia al insecto es especifica para un determinado tipo de lepidéptero. De disefiarse
una solucion tecnoldgica especifica para este problema, dado el costo de esta opcién y los
impedimentos para reutilizar las semillas en la siembra siguiente, los pequefios productores
guedaran excluidos por falta de recursos. Es probable que el cultivo del algodén sea un negocio
rentable, pero a una escala de produccion mayor, esto es apropiada para productores capitalizados y
con capacidad econémica para pagar un paquete tecnoldgico mas caro y mas complejo.

Hay otras situaciones igualmente interesantes y a la vez preocupantes. Al tiempo que se
generan nuevas soluciones, estas tienen un mayor costo, crean una gran dependencia de las
empresas productoras de semillas propietarias de la tecnologia, e incrementan la exclusién de los
productores mas pequefios y descapitalizados. Cambian también las ventajas comparativas y
competitivas, afectando a los productores implicados en esos rubros. Asi por ejemplo, es posible
gue la ventaja comparativa de suelo, climay de contra estacion para las frutas del hemisferio sur, se
alteren significativamente con la produccion de frutas que requieren menos o mas horas de frio o
calor, que exijan determinado grado de acidez del suelo, o cualquier otro factor. Ventajas
adquiridas como la organizacion de sistemas de frio para preservar frutas y hortalizas, pueden
guedar obsoletas con la manipulacién de los genes que controlan la madurez. Es el caso del tomate
transgénico.

I. Pérdida de biodiversidad. El caso de los paises que son
centro de origen

Uno de los casos mas emblematicos, es el del maiz en México. Como ya se ha sefialado, este
pais al igual que otros en Centroamérica y la subregion andina, poseen una gran biodiversidad de
esta planta y otras. El cultivo de maiz transgénico podria provocar una pérdida de esta
biodiversidad al transmitirse via polinizacién, las caracteristicas del transgénico a las especies
nativas y a otras especies relacionadas. Se ha mencionado mucho el caso del Teosinte, planta
considerada por muchos cientificos, como antecesora del maiz. El hecho de que el teosinte sea
dehiscente, es decir puede desgranarse, implica que es posible la transmisién en forma permanente
de una caracteristica especifica desde un maiz transgénico al teosinte. EIl caso de la papa es otro
digno de mencion. Las actuales semillas de papa transgénica se obtuvieron insertando un gen que
da resistencia antiviral, a plantas autoctonas resistentes a una enfermedad devastadora llamada el
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tizon de la papa. México, Centroamérica y los paises andinos nuevamente quedan vulnerables a la
posibilidad de pérdida de biodiversidad, con consecuencias sobre todos los otros paises ya que
poseen con su enorme variedad de papas, una enorme fuente de genes para combatir nuevas
enfermedades y para proporcionar nuevas caracteristicas deseadas.

Colombia por ejemplo posee una gran diversidad de variedades de palma y de papas, lo que
convierte al pais en una enorme fuente de biodiversidad. De esta Ultima especie, existen 680
miembros de la subespecie Andigena o papa para consumo en fresco, 85 de la subespecie
Tuberosum de gran importancia para la industria de la papa frita, 43 de la especie Chaucha,
cultivada en el departamento de Narifio, y 92 de la especie Purheja, llamada "papa criolla". En
Ecuador existe también una gran diversidad de recursos genéticos. La coleccidn ecuatoriana de
papas cuenta con mas de 400 accesiones no duplicadas, entre especies de solanum phurejas y
solanum andigenas y constituye la reserva mas importante de genes del pais. La coleccién es
conservada in vitro en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias del Ministerio de Agricultura.

En Peru el Programa de Recursos Genéticos y Biotecnologia del INIA de Per( desarrolla
actividades destinadas a conservar la diversidad genética in situ y ex situ de las especies de plantas
cultivadas y especies silvestres afines. También se desarrollan actividades por parte de grupos de
agricultores conservacionistas. Asi, en la microcuenca de Huarmiragra los agricultores conservan in
situ, 14 accesiones de maiz, 10 de frijol, 2 de lupinos, 6 de quinua, 3 de kiwicha, 6 de olluco, 12 de
oca, 4 de arracacha, 3 de mashua, 5 de yacén, 2 de yuca, 25 de camote, 15 de calabaza y mas de 50
en papa. En Venezuela, el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales Renovables, ha
identificado los cultivos cuyo centro de origen es el norte del América del Sur y que aparecen en el
cuadro a continuacién. En negrillas se sefialan aquellos en que se producen o cultivan variedades
transgénicas en algln otro pais.

Cuadro 29
RECURSOS AGROBIOLOGICOS ORIGINARIOS DEL NORTE DE SUDAMERICA
(ORINOQUIA, AMAZONIA Y ANDES)

Nombre comin Nombre cientifico Area de distribucién Producto
Cacao Theobroma cacao Orinoquia / Amazonia Estimulante
Pifia Ananas comosus Orinoquia / Amazonia Fruta
Yuca Manihot utilissima Orinoquia Alimento
Aguacate Persea americana Caribe Fruta
Lechosa Carica papaya Caribe Fruta
Guayaba Psidium guajava Caribe Fruta
Parchitas Passiflora spp. Orinoquia / Amazonia Fruta
Chirimoya Anona cherimolia Caribe Fruta
Pijiguao Bactris gasipaes Caribe / Orinoquia Fruta
Merey Anacardium occidentale Caribe / Orinoquia Fruta
Mani Arachis hypogaea Caribe / Orinoquia Alimento
Tomate Lycopersicum esculentum Andes / Orinoquia Hortaliza
Ajies Capsicum spp. Andes / Orinoquia Hortaliza
Auyama Cucurbita sp. Orinoquia / Amazonia Hortaliza
Algodon Gossypium sp. Orinoquia / Caribe Fibra
Curagua Ananas lucidus Orinoquia Fibra
Chiqui-Chiqui Leopoldinia piassaba Orinoquia Fibra

Fuente: CNCRF, 1995. Leal y Antoni, 1981citados por el Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales Renovables de Venezuela.

50



CEPAL - SERIE Desarrollo Productivo N° 105

J. Conclusiones del capitulo

En sintesis, a nivel del productor, los estudios y evaluaciones realizadas muestran que:

las semillas transgénicas implican generalmente un mayor costo y el pago de una cuota
tecnoldgica por su uso

los rendimientos obtenidos varian sensiblemente de acuerdo a las condiciones
ambientales y las caracteristicas de los ecosistemas. Con todo se constata por lo general
un menor rendimiento de las variedades tolerantes a herbicidas (RR y otros tipos)

se verifica una reduccion de los costos de herbicidas en las variedades tolerantes a
herbicidas del tipo RR, al producirse un cambio hacia el glifosato que es de menor costo
relativo.

En las variedades resistentes a insectos, se produce generalmente una reduccién de las
pérdidas por atagues de insectos, pero éstas pueden variar significativamente
dependiendo del grado de infestacion del area sembrada.

En los cultivos tipo Bt, es necesario adicionar los costos que implican mantener area de
refugio sin cultivar, la que varia dependiendo de las condiciones especificas y de los
cultivos cercanos, de un 20 a un 50% del area sembrada.

Los precios obtenidos por los productores por los productos transgénicos pueden ser
inferiores a los pagados por los productos convencionales y los organicos

La suma de estos factores hace que no sea tan claro la superioridad de los transgénicos
respecto de los convencionales.

51






CEPAL - SERIE Desarrollo Productivo

N° 105

V. Lasituacion de los transgénicos
en America Latinay el Caribe

A. Argentina

Argentina es el segundo pais mas importante del mundo en
materia de transgénicos. La soya es el principal cultivo y ha
experimentado un crecimiento extraordinario gracias a la semilla
transgénica sobre la base de técnicas de labranza minima o siembras
directas. Se estima que en la actualidad el 90% de su superficie total
de soya, corresponde a variedades transgénicas. Este enorme proceso
de reconversion se ha dado tan solo en cinco afios. Entre las razones
para explicar una expansion tan rapida de la soya RR, se pueden
mencionar al menos tres;

a)

b)

los menores costos para el productor por la posibilidad de
realizar siembra directa en un suelo sin preparacion previa,
con un control de malezas mediante un herbicida mas barato
como es el glifosato. Ello implica menos aplicaciones de
herbicidas, menor necesidad de maquinarias y equipos y la
eliminacion de las labores de preparacion del suelo

costo de la semilla transgénica similar a las variedades
convencionales. Ello se debe a que Monsanto aln no ha
obtenido la patente de dicha semilla y en el intertanto ha
adoptado una politica de bajos precios para la semilla y el
glifosato a fin de asegurar su rapida expansion en la
Argentina. Esta situacién tiende a cambiar y a aproximarse
a la de otros paises productores.
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¢) La cultura propicia a la modernizacién de los productores, que son precisamente los mas
dindmicos y que se estan ubicados principalmente en la regién mas rica de la pampa.

A mas de la soya, otros cultivos transgénicos crecen rapidamente. Destacan entre ellos, el
maiz resistente a insectos, el maiz tolerante al glufosinato de amonio, conocido comercialmente
como LL, y el algodon resistente a insectos (ver cuadro 30).

Cuadro 30
ARGENTINA: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE CULTIVOS TRANSGENICOS
(Cifras en hectareas y en %)

Cultivo 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001

Area Area % Area % Area %

Sc_)ya tolerante a 1.756.000 4.800.000 60 6.640.000 80 8.550.000 90

glifosato (RR)

Maiz resistente a 13.000 0.5 192.000 6 560.000 | 20

lepidépteros Bt

Maiz tolerante a 8.000 0.25 Nd nd

glufosinato de

amonio (LL)

Algodon resistente 5.500 0.6 12.000 2.7 30.000 | 85

a lepidépteros (Bt)

Gréfico 4
SOYA ARGENTINA: AREA SEMBRADA, PRODUCTION Y RENDIMIENTO
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Fuente: Asociacion de Semilleros de Argentina (ASA)

La incorporacion de soya convencional y luego transgénica, cambi6 la estructura productiva
de la agricultura argentina, especialmente de la Region Pampeana, desde un patrén de consumo
moderado de insumos y rendimientos medios, a un patrén intensivo en capital, maquinaria,
agroguimicos y ciclos agricolas. El principal centro de produccién de soya se localiza en la Zona
Nucleo de la Pampa Ondulada, la que posee 6ptimas condiciones ambientales y estructurales.

La superficie de este cultivo, ha experimentado un crecimiento continuo aumentando de 5
millones de hectareas en 1991-1992, a 8.6 millones de hectareas en 1999-2000, de las cuales el
90% corresponde a variedades transgénicas. Como resultado de lo anterior, se han producido
transformaciones en los patrones de consumo de agroquimicos. La cantidad de principios activos
utilizados, se redujo desde mas de 30 moléculas sintéticas disponibles en casi 100 productos y
formas comerciales diferentes, a uno sélo, el glifosato. De acuerdo a un estudio de Walter
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Penguelmentre 1997 y 1998, las ventas de agroquimicos se redujeron en alrededor de 200 millones
de ddlares, a pesar de que su volumen aumentd en 132 millones de litros equivalentes. Esto implica
una mayor descarga — del orden del 7 % - sobre el medio ambiente.

De igual forma, mientras en 1998 las ventas de herbicidas para soya se redujeron en un 10
%, las de glifosato, herbicida asociado a la soya transgénica, se duplicaron pasando de US$60
millones a US$120 millones. En términos fisicos, entre 1991/92 y 1998/99, el consumo de glifosato
aument6 de 1 millén a 58 millones de litros equivalentes. En otras palabras, el consumo de este
herbicida por unidad de superficie, se multiplicé cuatro veces pasando de 2 a 8 Its./ha., en dicho
periodo. Un crecimiento de tal magnitud en la descarga al medio ambiente de un producto quimico
de sintesis como éste, abre dudas sobre la calificacion de conservacionista de dicha practica. Esta
afirmacion se fundamenta en que el uso de este herbicida, permite eliminar las practicas mecénicas
de control de malezas, lo que ayuda a la conservacion del suelo.

Cuadro 31
ARGENTINA: VENTAS DE AGROQUiMICOS. CIFRAS EN MILLONES DE DOLARES

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Herbicidas 230,3 292,6 375,0 448,1 545,5 634,6 535,5
Insecticidas 60,7 63,3 87,6 105,9 141,3 166,5 133,5
Fungicidas 26,0 28,8 30,0 31,4 43,3 53,0 49,6
Acaricidas 6,8 6,5 8,7 9,6 12,7 12,5 9,9
Cura semillas 2,6 4,7 7,4 13,2 21,4 30,3 31,3
Varios 9.9 10,1 12,8 17,9 27,4 27,7 16,8
Total 336,3 406,0 521,5 626,1 791,6 924.,6 776,6
Fuente: Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes, 1998.
Gréfico 5
ARGENTINA: CONSUMO DE GLIFOSATO EN MILLONES DE LITROS
EQUIVALENTES
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11 walter Pengue, “Sustentables hasta cuando?”’.
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Cuadro 32

SOYA EN ARGENTINA: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE EN SIEMBRA DIRECTA, SOYA
TRANSGENICA RR Y CONSUMO DE GLIFOSATO

(Miles de hectéreas y de litros equivalentes)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Siembra directa 500 700 1.600 2.400 2.800 3.300 4.000 7.500
Total
Consumo 1.000 2.500 5.000 8.000 12.000 20.000 28.000 58.000
glifosato
Soya RR 800 1.417,5 7.000

Fuente: Walter Pengue, “Sustentables hasta cuando?”

Respecto de costos de produccion, si bien es cierto que la utilizacién de soya RR permite
disminuir aplicaciones de herbicidas, el costo de la semilla se ha incrementado en los ultimos afios,
generandose ademas una dependencia absoluta con el glifosato. De otra parte, el cultivo de soya
tiene impactos importantes sobre la fertilidad del suelo, ya que incorpora nitrégeno a éste. La
inclusién de cultivos anuales diferentes de las leguminosas en la rotacién, empobrece el suelo
debido al consumo de nitrégeno que éstos hacen. Una pradera de leguminosas como alfalfa o trébol
en la rotacion, resuelve este problema reintegrando nitrégeno a través de la actividad fijadora de
los microorganismos y de las excretas de los vacunos. El efecto de la soya sin embargo, es de corto
plazo ya que solo fija nitrégeno, que ain cuando mejora los rendimientos del cultivo siguiente, no
es materia organica y no incide en las propiedades fisicas del suelo. Los problemas de
compactacion y erosion, se pueden incrementar en un suelo agotado, aln cuando se cultive soya.
Esta es la situacién en las zonas con mayor historia de soya en Argentina.

Grafico 6

COSTOS COMPARATIVOS DE HERBICIDAS Y SEMILLAS EN SOYA
TRANSGENICA Y CONVENCIONAL
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Fuente: W. Pengue, Sojas Transgénicas: Cambios Tecnoldgicos y Mercados. En Realidad
Econdémica n 164. Buenos Aires, 1999.
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Gréfico 7
ARGENTINA: COSTOS DE AGROQUIMICOS EN SOYA CONVENCIONAL
Y TRANSGENICA

OdConvencional
ETransgénica

Us$/ha
w
o

El complejo soyero es un ctor clave para el comercio exterior argentino, ya que explica el
14% de todas las exportaciones. Por ello existe preocupacion por vulnerabilidad de este cultivo
frente a los diversos requisitos de acceso establecidos a los transgénicos en varios paises,
especialmente los de la Union Europea, mercado del que Argentina tiene un alto grado de
dependencia. Como se sabe, hay crecientes presiones por el establecimiento del etiquetado
obligatorio para identificar sin lugar a equivocos, la calidad de transgénico, convencional u
organico de cualquier producto. Dichas presiones ocurren en la Unién Europea, y han aparecido
con gran fuerza en los Estados Unidos, Japon, Corea y otros paises desarrollados.

Los cinco principales destinos de las exportaciones argentinas de soya y sus derivados,
concentran alrededor de la mitad de todas las ventas. El principal destino de las harinas proteicas y
granos es la Union Europea, seguida por el Extremo Oriente. Los mercados mas importantes para el
aceite estdn en Asia Oriental y Central y en América Latina. A nivel global el grado de
dependencia de la Unién Europea es del 35%, y en harinas sube hasta el 51%.

Hay quienes sostienen que el complejo de la soya tiene una gran capacidad de adaptacion
para disminuir o neutralizar estas amenazas. Al respecto debe considerarse que la reconversion
hacia semillas mejoradas convencionales puede demorar al menos dos afios. La alternativa de
segregar la soya transgénica de la convencional, implica desde costos adicionales, ya que requiere
de sitios especificos para el acopio en el campo, transporte y silos exclusivos y a nivel
agroindustrial, sistemas paralelos de procesamiento o bien, en caso de utilizar las mismas
instalaciones, estar en condiciones de poder limpiarlas para evitar la mezcla entre los dos tipos de
granos. Los mayores costos involucrados, deberian ser compensados por diferenciales de precios,
ya sea a nivel del consumidor por los productos no transgénicos, o reduciendo los precios al
agricultor por los productos transgénicos.

Algunos estudios muestran que en los Estados Unidos algunas procesadoras estan
demandando a los agricultores que les vendan separados los granos no transgénicos a pedidos de
sus clientes (ADMC, 1999), a cambio de un premio en el precio. Estimaciones de la Federacién
Francesa de Cooperativas de Recoleccién, Abastecimiento y Procesamiento, calcularon el costo
adicional de la separacion en alrededor de U$ 17 la tonelada (ECEUR, 1999), que representa entre
un 8% y un 11% del precio internacional actual de los granos y las harinas proteicas.

Galperin, C. Comercio y Medio Ambiente en el sector Agroalimentario argentino: los casos fruticola y de Soja transgénica. U.B.
Buenos Aires, 2000
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B. Brasil

En Brasil, la produccion, liberacion y cultivo de OGM estan regulados por la Comision
Técnica Nacional de Bioseguridad, creada en 1995 en el ambito el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. Esta instancia multidisciplinaria, de caracter consultivo es la que establece las hormas
técnicas de seguridad para las actividades que involucren la construccidn, experimentacion, cultivo,
manipulacién , transporte, comercializacion, consumo, almacenamiento y deshechos de OGM's y
sus derivados. Desde su constitucion en 1995 ha entregado alrededor de 800 autorizaciones de
liberacion a campo controladas y 3 autorizaciones de liberacion comercial de OGM's, las cuales
fueron posteriormente impugnadas en los tribunales de justicia. La mayoria de las liberaciones
autorizadas por la CNTBio han sido solicitadas por empresas privadas, entre las cuales Monsanto
ocupa el primer lugar, que junto con BrasKAlb totalizan casi la mitad de las liberaciones realizadas
(ver cuadro 33).

Cuadro 33
BRASIL: PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS
EN LAS LIBERACIONES DE TRANSGENICOS

Empresa % del total de
liberaciones
planificadas

Monsanto 35.1
Cargill 24.7
Novartis 6.5
Pioneer 5.4
Hoescht/Aventis 3.1
BrasKalb 10.7
EMBRAPA 2.1
Otros 2.3
Sementes Agroceres 8.4
Ciba 0.6
Cyanamid 1.1
Total 100.0

Fuente: CEPAL, en base a CNTBio

En cuanto a cultivos y tal como se puede apreciar en el grafico a continuacion, la mayoria de
las autorizaciones de liberaciones corresponden a maiz. Ademas de la soya, del algodén, y de la
cana de azucar se han realizado liberaciones de variedades transgénicas de papa, arroz, eucaliptos y
tabaco. La resistencia a insectos y a herbicidas predomina ampliamente entre las caracteristicas
introducidas, y representa mas del 90% de las liberaciones realizadas por empresas
transnacionales de semillas como Monsanto, BrasKalb o Cargill. La resistencia a diversas
enfermedades o el fortalecimiento de determinadas caracteristicas de las plantas ha estado presente
solo en el caso de las liberaciones solicitadas por EMBRAPA y por otras pocas empresas de
semillas. Son los casos de la resistencia a virus especificos de la cana de azlcar, de la papa, de la
papaya Y del tomate, las que representan solo el 0.2% de las liberaciones autorizadas.

Brasil es el segundo productor mundial de soya y por lo fanto este cultivo es de gran
importancia para su economia. La cosecha de la temporada 2000/01** alcanz6 a los 33,2 millones
de toneladas, lo que implicé un crecimiento de un 6% en relacion a la temporada anterior. Por su
parte las exportaciones de soya en grano alcanzaron un record de 11,4 millones de toneladas, lo que
representa un 28% mas que el afio anterior.

13 Fuente: Abiove, Brasil
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Grafico 8
LIBERACIONES CONTROLADAS AL MEDIO, 1995-2000, BRASIL
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La ampliacion de los cultivos de soya transgénica en Estados Unidos y Argentina y las
caracteristicas del mercado mundial han tenido efectos directos en la economia brasilefia. Los
menores precios de la soya en los mercados internacionales, debido al aumento de la oferta de
transgénicos, ha impactado negativamente, pero de otro lado, el pais se ha visto favorecido por la
demanda en alza de productos no transgénicos, los que reciben un premio sobre el precio por esta
condicién debidamente certificada. Este punto ha sido tratado con mas detalle en péginas
anteriores.

Brasil tiene condiciones excepcionales para las empresas de biotecnologia que se disponen
ya a utilizar el inmenso caudal de recursos existentes en el pais: cientificos con altos
conocimientos, universidades e institutos que se encuentran en primera linea de las
investigaciones. En los Gltimos 15 afios el Estado Brasilero invirti6 US$ 40 millones en el
desarrollo de la biotecnologia. En el pais existen 1.164 grupos de investigacion en biotecnologia,
que agrupan a alrededor de 4.500 investigadores, que orientan aproximadamente a 12 mil
estudiantes y becarios, que constituyen una masa critica importante, lo que permite disponer de
una base de competencias para realizar estudios sobre biotecnologia.

El pais ha realizado grandes inversiones en la produccion de variedades de semillas y de
biotecnologia. EMBRAPA, empresa de investigaciones deperlﬁlj'ente del Ministerio de
Abastecimiento ha ocupado en la década de los 90 el primer lugar—con un 28% del total de
cultivares producidos y que dan origen a productos con valores agregados. Durante la década
pasada, EMBRAPA produjo en promedio el 45% del volumen total de semillas, esto es unas
434.000 toneladas, llegando en 1997 a producir el 58% del volumen total. Con anterioridad a la
década de los 90, la importancia de las entidades publicas en la produccion de semillas de soya fue
aun mayor.

EMBRAPA asimismo es una empresa con un fuerte desarrollo en biotecnologia. Realiza
investigaciones sobre mejoramiento genético, fisiologia vegetal y fitopatologia y sus
investigaciones se centran especialmente en el uso de marcadores moleculares ligados a los genes
de la soya, y en la transformacion genética para producir soya resistente a herbicidas,
desarrollando asimismo cultivos de tejidos.

Por esto no es de extrafiar que la principal empresa productora de semillas transgénicas haya
decidido no competir con EMBRAPA, sino buscarla como socio estratégico. Es asi que en 1997 se
establecid un contrato de cooperacion técnica entre EMBRAPA y Monsanto, para la produccion de
soya resistente a glifosato. Mediante este acuerdo EMBRAPA podra desarrollar cultivares de soya

1 Fuente: EMBRAPA, Alfonso Fabio y otros. Impacto de Cultivares de Soja de EMBRAPA y Rentabilidad de las Inversiones en
Mejoramiento.
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BRS-RR y los productores de semillas licenciados por EMBRAPA y Monsanto, pagaran royalties a
EMBRAPA por su uso y un impuesto a Monsanto por el uso de su tecnologia.

EMBRAPA actualmente, junto con fortalecer el uso de la biotecnologia, destaca la necesidad
de nuevas inversiones gubernamentales en entrenamiento e infraestructura para el area de analisis
de seguridad alimentaria y ambiental, fundamentada en los principios cientificos de anélisis de
riesgo. En base a estas consideraciones, ya han surgido propuestas en el pais sobre la necesidagdde
agregar a los costos de produccion de las empresas de biotecnologia que actten en el pais, “*'la
inversion en educacion cientifica y en formacion de los recursos humanos necesarios para evaluar
los riesgos y el monitoreamiento que implicaria la implantacién de OGM's.

Brasil es un pais de megadiversidad con un inmenso potencial de recursos genéticos. Se
encuentra entre los paises con mayor diversidad bioldgica del planeta, ya que posee en 22% de las
especies descritas de plantas superiores.

Entre las multiples acciones destinadas a preservar su biodiversidad y salvaguardar los
recursos genéticos, es preciso mencionar los esfuerzos realizado por el Estado brasilefio. En este
sentido, la Division de Recursos Genéticos y de Biotecnologia de EMBRAPA - CERNAGEN -
desarrolla investigaciones y actividades de rutina para el enriquecimiento, conservacion,
caracterizacion y evaluacion de germoplasma, protegiendo la preservacion y la exploracion de la
variabilidad genética. Algunas son registradas a través de sistemas de informacion propias. El
centro también administra el sistema nacional de Curadoria de Germoplasma, que esta conectado
con mas de 235 bancos de germoplasma, donde se encuentran conservadas mas de 250 mil
muestras de plantas, animales y microorganismos. Estos bancos estan insertos en el SNPA- Sistema
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, coordinado por EMBRAPA. El area de Conservacion
de Recursos Genéticos, dispone de modernas camaras de conservacion de germoplasma equipadas
para almacenar diversas especies de germoplasma-semillas.

El debate en la sociedad: En el pais ha habido un amplio debate sobre la implantacion de los
OGM's en Brasil. Tanto las atribuciones de la Comisién Técnica Nacional de Bioseguridad como
sus decisiones han sido controvertidas siendo motivos de debates en la sociedad civil, y en el
parlamento. Con motivo de la solicitud de la empresa Monsanto de la liberacion de la soya
resistente a Glifosato, varias entidades representativas de la sociedad organizada brasilefia
cuestionaron la misma. Los 6rganos de defensa del consumidor y organismos de la sociedad civil
presentaron a la Justicia Federal una solicitud - que fue concedida hasta que no se realice un
Estudio de Impacto Ambiental - de suspensién de las autorizaciones concedidas para el cultivo
comercial.

Por otra parte, la Asociacion de Empresas de Semillas en Brasil fijé su posicion en la
Asamblea General de la Asociacion Brasileira de Tecnologia de Semillas, realizada durante el XI
Congreso Brasileiro de Semillas, en el ano 2000. En ésta se manifiestan por la continuidad de las
investigaciones y liberacion de la produccién y comercializacién de semillas genéticamente
modificadas como una manera de garantizar a la sociedad brasilera el acceso a las nuevas
tecnologias.

s Toscano Mario, Productos transgénicos y salud animal, vegetal y ambiental: un desafio ético. Porto Alegre, 1999.
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VI. Las regulaciones sobre
transgénicos

El cultivo de transgénicos implica riesgos al menos potenciales
sobre la salud humana y el medio ambiente, razén por la cual es
necesario establecer determinadas regulaciones tanto en la fase
experimental a nivel de campo, para la produccién de semillas y para
su produccion comercial. Dichas regulaciones implican costos y
beneficios para productores y consumidores.

En los Estados Unidos, el acta conocida bajo la sigla FIFRA
(Federal Insecticide, Rodenticide and Fungicide Act), es uno de los
instrumentos legales con que se cuenta para dicho propdsito. El otro
instrumento es la legislacién que se ocupa de los efectos sobre el
medio ambiente y corresponde al Acta Federal sobre pestes de plantas.
A ella se suman los instrumentos legales establecidos en el Acta
Federal sobre Alimentos, Drogas y Cosmeéticos, administrados por la
FDA. Las regulaciones establecidas pueden funcionar como barrera a
la entrada para los transgénicos, y el propdsito de ellas es que se creen
o fortalezcan las economias de escala de modo tal que sea posible
pasar del nivel de una buena idea de negocio, a una explotacién a
escala industrial.

Las regulaciones establecidas exigen una serie de pruebas de
campo bastante rigurosas que implican elevar considerablemente los
costos para un nuevo transgénico. Esto puede tener dos efectos
negativos.

e Que puede requerirse un tamafio de mercado mucho mayor o un
volumen de ventas elevado, para sustentar el nuevo producto
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e Se puede limitar la entrada al mercado de empresas de menor tamafio con capital
relativamente menor del que disponen las grandes empresas.

Respecto del primer punto las regulaciones pueden implicar costos de pruebas y ensayos de
campo tan elevados que desalienten las inversiones en tecnologia, o el desarrollo de transgénicos
para mercados de menor tamafio. En el segundo caso, se favorece la concentracion de la
investigacion en pocas empresas y en pocos productos, afectando la sostenibilidad de la agricultura.

Hay algunas diferencias en el enfoque de las distintas agencias gubernamentales vinculadas
al tema de los transgénicos en los Estados Unidos por lo general, las pruebas y ensayos de campo
exigidos por la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente (EPA), son bastante mas exigentes,
rigurosos y costosos que los exigidos por el Departamento de Agricultura y la propia FDA,
constituyéndose en la principal barrera de entrada.

En términos de mercado, se estima que los agricultores gastan aproximadamente unos US$
6.700 millones al afio en semillas y agroquimicos para uso agricola. La demanda principal por
semillas proviene del maiz, la soya, el trigo, el algodon y las papas. EI mayor impacto en la
demanda por agroquimicos, lo tienen el maiz, la soya, el algodon y el trigo, cultivos que responden
por cerca del 60% del consumo total de pesticidas. El cuadro 34, muestra estos antecedentes.

A. Costos deregulaciéon en los Estados Unidos

En 1993 la Agencia para proteccién del Medio Ambiente, estimé un rango de gran amplitud
para los costos derivados de los ensayos exigidos previa la aprobacion de un transgénico y los
pesticidas asociados. Este fluctuaba entre los U$S64.000 y US$1.070.000 dependiendo del origen
del pesticida, la presencia de especies relacionadas, y de la cantidad y calidad de la informacién
existente sobre el gen en cuestion. Estas estimaciones se basan en la experiencia de esta agencia
con los cultivos transgénicos resistentes a insectos Bt y los resistentes a virus. Por ello, los costos
involucrados en los ensayos y pruebas, deben asignarse en un periodo de tiempo mayor ya que hay
externalidades para los ensayos a realizar en el futuro sobre transgénicos similares o que comparten
algunas caracteristicas y propiedades. De otra parte, en la medida en que los insectos adquieren
resistencia, 10s nuevos ensayos se concentrardn en nuevas proteinas tdxicas sobre las cuales existe
menos informacidn, efecto que puede mas que contrarrestar las externalidades positivas de los
ensayos Yy pruebas realizados con anterioridad.

EPA sostiene que sus costos estdn subestimados ya que no consideran el tiempo de
supervision de los ensayos y gran parte del tiempo de los expertos de las distintas agencias
relacionadas con la cual necesariamente debe interactuar.

Dadas las caracteristicas del proceso regulatorio, las grandes firmas tienen un staff
especializado permanente para ocuparse de las gestiones derivadas de las exigencias de los
ensayos. No es el caso de gran parte de las empresas menos capitalizadas y de menor tamafio, que
independientemente de que cuenten con el conocimiento tecnolégico, no pueden abordar costos de
esta magnitud.

Los costos estimados por EPA han sido utilizados para establecer los costos de las otras
agencias involucradas en el proceso regulatorio. Asi por ejemplo, se han estimado costos entre
US$76.000 y US$410.000 para analizar los efectos sobre insectos y plantas que no son plagas a
controlar con los transgénicos. Los test para establecer los efectos sobre la salud humana, pueden
variar entre US$46.000 y US$735.000, a lo que se agregan otros tests para medir efectos
alergénicos e hipersensibilidad frente a algunos productos. Estos varian entre US$10.000 vy
US$1.667.000.
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Cuadro 34
ESTADOS UNIDOS: VENTAS DE SEMILLAS Y PESTICIDAS PARA LOS PRINCIPALES
CULTIVOS
(Millones de acres y délares y porcientos)
Cultivos A_rea Gasto total % en tota_l de Gastos % en gasto
cultivada en agroquimicos total total
agroquimicos semillas semillas
Maiz 80.2 21557 24.4 2303.3 34.3
Soya 70.6 1.991,6 22.6 1388.0 20.7
Trigo 71.0 448.7 5.1 640.3 9.5
Algoddn 13.6 808.8 9.2 228.5 3.4
Arroz 3.1 208.8 2.4 73.8 1.1
Sorgo 10.1 118.3 1.3 66.4 1.0
Cebada 6.9 67.7 0.8 61.8 0.9
Centeno 5.2 9.5 0.1 47.4 0.7
Betarraga 1.5 111.2 1.3 65.5 1.0
azucarera
Mani 1.4 138.3 1.6 103.9 1.5
Papas 1.4 304.8 1.8 219.0 3.3
Total 8827.0 6711.0

Fuente: Economic Research Service, USDA

Estos costos se pueden incrementar si las substancias pesticidas que contienen los
transgénicos no son considerados como tales por alguna agencia. En este caso, deben realizarse
pruebas adicionales que pueden alcanzar valores ain mayores que los anteriores.

Hay otros costos involucrados. Son los derivados del proceso de hibridacion y de los de
mantenimiento del germoplasma. En el primer caso estos pueden variar entre US$250.000 para
plantas simples como los berries, hasta US$3.000.000 en el caso del trigo. Por otras parte a nivel de
laboratorio, la experiencia acumulada indica que la insercion de un gen ya identificado en otra
planta de interés, implica costos entre US$10.000 a US$200.000 aproximadamente.
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VIl. Comentarios finales y
conclusiones

En rigor no es correcta la expresion de Organismo
Genéticamente Modificado, aun cuando ella se use corrientemente,
incluso en medios cientificos. Desde que el ser humano pas6 de
némade a sedentario, y selecciond las primeras semillas y partes de
plantas para su alimentacion, comenzd un proceso de seleccion que
implic6 modificaciones genéticas. El descubrimiento a fines de los
cincuenta de una técnica para obtener hibridos en los que se inhibiera
la enzima responsable del crecimiento del tallo de algunas gramineas,
abrié paso a una revolucion tecnol6gica conocida como la revolucion
verde. Por primera vez la intervencion humana lograba intervenir
directamente en la bioquimica de las plantas para obtener nuevas
plantas de tallo mas corto y por tanto resistentes a la tendidura, factor
gue permitié aumentar significativamente los rendimientos.

Una nueva etapa se abre con los avances en materia de
recombinacion genética. Las barreras naturales impuestas por la
evolucioén a través de millones de afios, empiezan a ser soslayadas al
ser posible producir nuevos seres vivos a los que se les inserta un
tramo o segmento del cddigo genético de otro ser vivo, sin importar si
se trata de la misma especie, ni si existe afinidad de algun tipo e
incluso de si trata de plantas, bacterias, virus o animales. La ingenieria
genética ha permitido producir por vez primera plantas que poseen
caracteristicas introducidas a voluntad por el ser humano, a fin de
hacerlas tolerantes a altas dosis de herbicidas, de dotarlas de proteinas
toxicas para los insectos a fin de ahorrar en el uso de insecticidas, de
hacerlas resistentes al ataque de virus y otros patégenos, y de mejorar
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los contenidos de nutrientes especificos de acuerdo a las demandas especificas de la agroindustria y
los consumidores.

La introduccién de los transgénicos en el mercado a partir de 1996, abrié grandes
expectativas de mejorar la productividad, reducir las pérdidas por plagas de plantas y de insectos y
disminuir la incidencia de enfermedades, aumentando los ingresos de los productores por efecto de
la disminucion de costos y los mayores rendimientos, al mismo tiempo que se auguraba que las
nuevas variedades permitirian proteger el medio ambiente de mejor forma disminuyendo su
contaminacion al reemplazar el uso de algunos agroguimicos. Con una poblacién mundial
creciendo rapidamente y con crisis de abastecimiento alimentario en las regiones mas pobres del
planeta, seria posible producir mas alimentos con un uso menos intensivo de tierras y aguas y con
menores dafios a los recursos naturales y al medio ambiente.

Al poco tiempo de introducidos los transgénicos, parte importante de las esperanzas
depositadas en ellos, se han enfriado o al menos morigerado. De una parte para los productores no
es claro ni menos adn categdrico, que estos cultivos permitan obtener mayores rendimientos con
menores costos. La evidencia disponible a través de muchos estudios de caso y evaluaciones
realizadas, muestra un panorama bastante heterogéneo en los resultados. Hasta donde se sabe, los
resultados dependen en gran parte de un cimulo de factores, entre los que se destacan las
condiciones ambientales y agroecolégicas de los lugares donde se implementan estos cultivos, del
grado de infestacion de plagas existente previamente, etc. En algunos casos efectivamente se ha
logrado reducir costos de produccion y aumentar los ingresos, pero también hay evidencias
exactamente en el sentido contrario.

Un efecto no previsto, es la diferenciacion de precios que se estd produciendo entre los
productos transgénicos, convencionales y organicos. Como consecuencia de la reaccion de los
consumidores y de sus organizaciones, primero en Europa, y luego en otros paises desarrollados,
incluyendo los propios Estados Unidos, los mercados se han empezado a diferenciar, pues los
consumidores aparecen cada vez mas interesados en que se establezca la identidad y origen de los
productos que consumen y también estan cada vez mas dispuestos dispuestos a pagar un diferencial
de precios por ello. Esta situacion se ha visto estimulada por una serie de hechos entre los que
destacan el retiro del mercado de maiz transgénico Liberty Link, usado en la preparacion de
alimentos para cadenas de comidas rapidas, ya que los test hechos para medir reacciones alérgicas,
han dado resultado desfavorables. Otros episodios como la Ilamada enfermedad de las vacas locas y
las pestes de fiebre aftosa, aln cuando no tiene una relacién directa con los transgénicos, han
contribuido también para que los consumidores adopten actitudes mucho mas exigentes al respecto.

El establecimiento de regulaciones sobre etiquetado para identificar el origen de los
productos y sus caracteristicas, implica como ya se sefiald una diferenciacion de precios entre los
productos transgénicos, convencionales y organicos, pero su extension y perfeccionamiento
involucra nuevos costos para establecer sistemas de regulacion que efectivamente garanticen que
los alimentos son lo que dicen ser.

El &rea dedicada a transgénicos en el mundo crecié de una elevadisima tasa en muy poco
tiempo. De préacticamente nada en 1996, cuatro afios después ya habian 46 millones de hectareas
sembradas con este tipo de cultivos. El pais mas importante en la materia, es Estados Unidos,
seguido de Argentina y Canada. Los cultivos mas importantes son la soya tolerante a herbicidas y
el maiz resistente a insectos, seguidos del algodon que ha perdido importancia en los Gltimos afios,
y la canola. En América Latina y Caribe, Argentina es el pais mas proclive a los transgénicos.
Actualmente cerca del 90% del area sembrada con soya, corresponde a soya transgénica tolerante a
glifosato, y el area de maiz resistente a insectos, crece rapidamente, mientras el algodén se abre un
proceso similar.
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México es el segundo pais en importancia en materia de transgénicos con un area importante
dedicada al algodon y la papa resistente a virus. En maiz, alimento del cual México es centro de
origen, y por tanto de biodiversidad, se realizan diversas pruebas de campo para determinar si hay
efectos nocivos de los cultivos transgénicos sobre los nativos.

Brasil por su parte ha tomado una actitud de mayor cautela, sin que ello haya impedido que
EMBRAPA lleve a cabo negociaciones con Monsanto para producir una semilla de soya
transgénica adecuada a las condiciones del pais. En todo caso por ahora la produccion de
transgénicos y su comercializacion interna estan prohibidas, excepto las experiencia de campo que
lleva a cabo EMBRAPA y otras agencias gubernamentales.

En Chile y Costa Rica se prohibe la produccién de transgénicos y su comercializacion
interna, pero se ha autorizado la produccion de semillas transgénicas para la exportacion. En gran
parte del resto de los paises, se han adoptado fuertes medidas para controlar el desarrollo de
cultivos transgénicos a través de prohibiciones y/o de detalladas regulaciones. De todos modos
sobre esta materia hay atn un gran desconocimiento en la mayoria de los paises.

Lo paradojal del caso es que la produccién de transgénicos descansa en la posibilidad de
identificar nuevos genes portadores de determinadas caracteristicas deseadas, y éstos se encuentran
en especies aun poco conocidas y por lo general ni siquiera explotadas. Por ello el tema de la
biodiversidad es crucial para la region que posee la mayor biodiversidad existente en el planeta.
Sobre esto, es decir el conocimiento y preservacién de la flora y fauna que posee América Latina y
el Caribe, si bien es cierto se hacen esfuerzos por avanzar, lo concreto es que aln nos encontramos
muy lejos de conocer la biodiversidad que poseemos y menos aun de poder conservarla
adecuadamente.

De otra parte, el vertiginoso desarrollo del conocimiento en biotecnologia a nivel molecular
en los dltimos afios, ha abierto la posibilidad de controlar partes muy importantes del mercado de
semillas y de agroquimicos asociados a ellos. A diferencia de lo ocurrido en la "revolucién verde"
donde la tecnologia era claramente un bien pablico generado en agencias publicas internacionales,
en la actualidad la dindmica del vertiginoso proceso de innovaciones esta cada vez mas centrado en
el sector privado, y mas concretamente en las grandes corporaciones formadas en la década de los
noventa como resultado de un intenso proceso de compras, fusiones y acuerdos entre empresas de
semillas, de agroquimicos y de biotecnologias.

Una de las caracteristicas de la produccion y comercializacién de transgénicos en el mundo
y también en la region, es que ésta se hace sobre la base de un reducido grupo de pocas empresas
transnacionales. Su crecimiento las lleva a tener una posicion cada vez mas dominante en el
escenario mundial. De otra parte los avances en curso en materia de biotecnologia, han permitido
por primera vez crear barreras al acceso de la semilla a los productores no solo via precios. Desde
hace pocos afios a la fecha se han patentado ocho variantes de las tecnologias conocidas como
"terminator", esto de produccién de semillas a las cuales se les incorpora una toxina en el embrion
gue se activa una vez que planta esta sembrada mediante un antibiético especifico, de modo tal de
imposibilitar su resiembra y obligar asi a los agricultores a comparar todos los afios semillas. Este
hecho es de la mayor gravedad, ya que de seguir adelante esta tendencia, serd posible dentro de
algin tiempo que unas seis empresas sean las duefias de la produccion de semillas en el mundo y
gue ademas obliguen a los productores a comprarles cada ciclo productivo.

Hasta ahora las empresas de semillas se han concentrado en la produccion de semillas como
el maiz y no el trigo, simplemente por el hecho de que en el primer caso es posible producir
hibridos estériles o que pierdan muy rapidamente sus caracteristicas haciendo inviable la resiembra
para el periodo siguiente. En otras palabras por que es posible a través de esta caracteristicas
bioldgica, apoderarse de la totalidad de los beneficios de la innovacion tecnoldgica excluyendo a
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terceros de su uso. El trigo en cambio es una planta graminea que es una alimento basico cuyas
caracteristicas bioldgicas hacian imposible hasta ahora crear hibridos estériles y excluir a terceros
de los mejoramientos incorporados. Con las nuevas tecnologias que se estan patentando del tipo
"terminator" y otras similares, las grandes empresas de biotecnologias estaran en condiciones de
aduefiarse de la totalidad del beneficio de cualquier innovacién haciendo estériles a las nuevas
semillas.

A. Los Problemas y desafios

Ademas de lo antes sefialado, es importante resaltar los siguientes riesgos que se abren con la
produccién de transgénicos. En primer lugar, el tema de los paises que son centro de origen y de
biodiversidad, no esta suficientemente aquilatado. Ello es consecuencia de que no se dispone en
ellos de los recursos necesarios para evaluar las consecuencias de la incorporacion de los cultivos
transgénicos en su territorio y de controlar su expansién. Se sabe por ejemplo que hay un gran
trafico ilegal de semillas transgénicas de soya desde Argentina hacia Paraguay y desde alli al
Brasil. Con el maiz es perfectamente posible que ocurra algo similar en el caso de México y otro
tanto con la papa en los paises andinos. Ademas de la falta de recursos y capacidades, tampoco
existen aun modelos de prediccién de efectos suficientemente confiables que sean aplicados
incluso en los paises desarrollados. A este respecto, queda ain mucho por avanzar.

El impacto de los transgénicos sobre la competitividad de los paises es otro tema relevante.
El ejemplo de Argentina que inicialmente gand competitividad en la soya y luego en el maiz,
aparece ahora cuestionada por los menores precios que sus productos obtienen en los mercados
internacionales al segregarse éstos entre transgénicos y no transgénicos. No sabemos cuan pasajero
0 no sean estos procesos, pero lo que si parece estar claro, es la mayor incidencia de los
consumidores y sus organizaciones, en especial en los paises desarrollados, respecto de su eleccion
de saber lo que comen y pagar de acuerdo a sus preferencias.

Otros dos grandes temas surgen de expuesto a lo largo de este trabajo; la propiedad
intelectual y la regulacion. Respecto de lo primero, la defensa del principio de la propiedad
intelectual al igual que en otras areas de la innovacion y produccion como los farmacéuticos por
ejemplo, lleva aparejado en los transgénicos aspectos adicionales de muy dificil resolucion. En
primer término como ya se menciono anteriormente, por esta via se puede llegar a una situacion en
la cual la totalidad de la produccion de semillas y de su utilizacidn, estén concentradas en unas seis
empresas transnacionales. ¢que sucederia por ejemplo con los campesinos que producen buena
parte de los alimentos que consumen? El hecho que proporcionalmente hay mas pobre en el mundo
rural y que la pobreza mas dura, se concentra su vez en este ambito, dramatiza ain mas la situacion.
¢con que dinero van a comparar todos los afios las semillas para producir sus alimentos?.
Obviamente este tipo de situaciones no son las que se presentan respecto de la propiedad intelectual
de los bienes manufacturados.

Un segundo aspecto no menos relevante, es que los transgénicos se producen incorporando
como ya se dijo genes nuevos en una planta determinada, y la fuente de genes nuevos portadores de
las caracteristicas buscadas, son otras plantas que constituyen un patrimonio de los paises de la
region y un acervo de sus comunidades de indigenas y campesinos que las han cuidado y/o
desarrollado durante muchas generaciones. Un caso que permite ilustrar esta situacion, es el de la
papa transgénica resistente a virus. Para producirla era necesario contar con variedades de papas
resistentes a otras enfermedades como es el tizén de la papa, y éstas se obtuvieron de variedades
nativas cultivadas por comunidades campesinas indigenas de México. Si se obtienen derechos de
propiedad intelectual sobre la variedad transgénica de la papa resistente a virus, que sucede con las

68



CEPAL - SERIE Desarrollo productivo N° 101

variedades que permitieron obtenerla y que fueron cuidadas y desarrolladas por los campesinos de
México en este caso?

Respecto de la regulacion, cabe al menos también dos comentarios; en un contexto de
instituciones publicas que se estan desmantelando o en el mejor de los casos despotencializando,
las posibilidades de realizar, controlar y supervisar adecuadamente los ensayos de campo para
estudiar los efectos sobre el medio ambiente, los recursos naturales y la biodiversidad, son
minimas. Si considera el hecho ya varias veces mencionados que la regién posee la mayor parte de
la biodiversidad existente en el planeta, queda claro de que este no es un asunto menor. Asi mismo,
las escalas de capital y de produccion requeridas para generar nuevas variedades, plantea un
escenario en el cual o bien son solo unas seis empresas transnacionales que controlan este proceso
a escala mundial, o bien los paises de la regién buscan escala fortaleciendo su institucionalidad y
asociando sus esfuerzos para realizar investigaciones de conjunto sobre la base de la gran riqueza
de biodiversidad que poseen. Un caso interesante es el de EMBRAPA de Brasil que esta en
condiciones de negociar con Monsanto la produccion de nuevas variedades de soyas transgénicas a
partir del banco de germoplasma que ellos poseen para este cultivo, el que ha sido desarrollado a
través de muchos afios de investigacion.

La paradoja es que poseyendo los "ladrillos fundamentales" para crear los nuevos productos
gue seguramente dominaran el escenario mundial en algunos afios mas, la regién se vea obligada a
adquirirlos ya elaborados sin recibir absolutamente nada a cambio por haber cuidado de ellos y sin
tener idea de las consecuencias y efectos de incorporarlos en su territorio.

El tema de los acuerdos para la regulacién a nivel internacional, constituyen otro aspecto de
gran importancia. Hasta ahora los Estados Unidos, se han negado a firmar el convenio de
bioseguridad impulsado por la FAO vy otras agencias a fin de salvaguardar estos aspectos en el
mundo estableciendo los derechos que corresponden a quienes han permitido preservar la
biodiversidad de que disponemos ahora.

Finalmente hay un tema de seguridad alimentaria para todo el planeta envuelto en estos
temas. A mayor escala de produccién, mayor uniformidad genética y por lo tanto mayor
vulnerabilidad a plagas y enfermedades. A la inversa, a mayor diversidad de especies, mayores
posibilidades de proteccidn frente a plagas y enfermedades. La homogeneizacion extrema de la
produccién de alimentos a escala mundial con cultivos transgénicos sobre los cuales hay serias
aprensiones de que den lugar a nuevas super razas de plagas de insectos y malezas, abre un
inquietante signo de interrogacién a la luz de la destruccion de la biodiversidad existente.
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