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Acerca de los autores y editores de «Soja transgénica: ésostenible? éresponsable?»

Este informe fue elaborado por una coalicidon internacional de
cientificos que tenian la visiéon de que todo el corpus de datos
existente sobre la soja transgénica y el herbicida con glifosato
debe ser accesible para todos: gobiernos, el sector, los medios
de comunicacidn y la sociedad.

A continuacidn se facilitan breves presentaciones de los
cientificos y sus datos de contacto:

Michael Antoniou es profesor adjunto de genética moleculary
director del Grupo de Biologia Nuclear, Facultad de Medicina de
King’s College de Londres, Reino Unido. Celular +44 7852 979
548 Skype: michaelantoniou. Direccién de correo electrénico:
michael.antoniou@genetics.kcl.ac.uk

Paulo Brack, profesor del Instituto de Biociencias de la
Universidad Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS), Brasil,
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electronico: paulo.brack@ufrgs.br
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Embriologia Molecular de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Buenos Aires e investigador principal del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
Argentina. Celular +549 11 68262788; Oficina 549 11 5950 9500
ext. 2216. Direccidn de correo electronico: acarrasco@fmed.uba.ar

John Fagan fundd una de las primeras empresas de ensayos

y certificacién de OGM. Cofundé Earth Open Source, una
fundacién que utiliza la colaboracidn del contenido abierto para
conseguir avances en la produccidn de alimentos sostenibles
desde el punto de vista medioambiental. Anteriormente, dirigio
las investigaciones sobre el cdncer en los Institutos Nacionales
de Salud de EE.UU. Tiene un doctorado en bioquimica y en
biologia molecular y celular de la Universidad Cornell. Celular
+1 312 351 2001; Fijo 44 20 3286 7156. Direccién de correo
electrdnico jfagan64@gmail.com

Mohamed Ezz El-Din Mostafa Habib, profesor y ex director del
Instituto de Biologia, UNICAMP de S3o Paulo, Brasil, y preboste
de asuntos comunitarios y de educacion a distancia, UNICAMP.
Es un experto en ecologia, entomologia, plagas agricolas,
educacién ambiental, sostenibilidad, control biolégico y
agroecologia reconocido internacionalmente. +55 19 3521 4712.
Direccion de correo electrénico: habib@unicamp.br

Paulo Yoshio Kageyama es profesor del departamento de Ciencias
Forestales, Universidad de S3ao Paulo, Brasil; miembro del Consejo
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Nacional del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (CNPq) del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil, y director anterior
del Programa Nacional de conservacion de la biodiversidad,
Ministerio del Medio Ambiente, Brasil. +55 19 2105 8642.
Direccidn de correo electrénico: kageyama@esalq.usp.br

Carlo Leifert es profesor de agricultura ecoldgica en el Colegio de
Agricultura, Alimentacién y Desarrollo Rural (AFRD), Universidad
de Newcastle, Reino Unido y director del Centro Tecnoldgico de
Stockbridge (STC) del Reino Unido, una empresa sin fines de
lucro que proporciona apoyo en Investigacion y Desarrollo para
la industria horticultural del Reino Unido. +44 1661 830222.
Direccidn de correo electrdnico: c.leifert@ncl.ac.uk

Rubens Onofre Nodari es profesor de la Universidad Federal de
Santa Catarina, Brasil; ex gerente de recursos genéticos de las
plantas, Ministerio del Medio Ambiente de Brasil, y miembro del
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq)
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil. +55 48 3721
5332. Skype: rnodari. Direccion de correo electrénico: nodari@
cca.ufsc.br

Walter A. Pengue, profesor de Agricultura y Ecologia de la
Universidad de Buenos Aires, Argentina, y miembro cientifico
del IPSRM; Panel Internacional para la Gestion de Recursos
Sostenibles, UNEP, Naciones Unidas, Walter A. Pengue,
Argentina. Celular +54 911 3688 2549. +54 11 4469 7500 ext
7235. Skype: wapengue. Direccion de correo electrénico: walter.
pengue@speedy.com.ar

Nota: las opiniones expresadas en el informe «La soja
transgénica, ésostenible? é¢responsable?» son las opiniones
individuales de los coautores. No se pretende dar a entender ni
afirmar que estas representan las opiniones de las instituciones
a las que los coautores estan o estuvieron afiliados.

Los editores de este informe fueron inspirados por el trabajo
de los cientificos sobre esta cuestion para apoyar su difusion al
publico. El informe completo y un resumen de los resultados
principales se pueden descargar desde las paginas web del
editor: GLS Gemeinschaftsbank eG www.gls.de
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Por la presente, los propietarios de los derechos de copia
conceden permiso a personas e instituciones para alojar

el informe en su totalidad y el resumen de los resultados
fundamentales inalterados en sus sitios web y para distribuirlo
libremente por otras vias, a condicidon de que se den a conocer
los autores y editores.
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Actualmente estd surgiendo una mayor concienciacion
sobre la insostenibilidad de muchas practicas agricolas
modernas y sobre la necesidad de hallar formas
alternativas de garantizar la seguridad de los alimentos.
En los ultimos afos, distintos organismos han participado
en el debate sobre la sostenibilidad tratando de declarar
la produccion de soja transgénica Roundup-Ready®
sostenible y responsable.

Entre estos organismos se incluyen ISAAA, un grupo
que recibe el respaldo del sector de los transgénicos; el
centro de investigaciones Plant Research Internacional,
de la Universidad de Wageningen, (Paises Bajos), que
ha publicado un articulo presentando argumentos a
favor de la sostenibilidad de la soja transgénica RR y la
Mesa Redonda sobre la Soja Responsable (RTRS, por sus
siglas en inglés), un foro que abarca a numerosas partes
implicadas, que incluyen ONG como WWF y Solidaridad
y empresas multinacionales como ADM, Bunge, Cargill,
Monsanto, Syngenta, Shell y BP.

Este informe evalla las pruebas cientificas y otros datos
documentados sobre la soja transgénica RR y cuestiona si
esta puede ser declarada sostenible y responsable.

La soja transgénica RR se modifica genéticamente para
poder tolerar el herbicida Roundup®, basado en el
producto quimico glifosato. La modificacién transgénica
permite fumigar el campo con glifosato, lo que mata a
todas las formas de vida vegetales excepto el cultivo. La
soja transgénica RR se comercializé por primera vez en

los Estados Unidos en 1996. Actualmente, las variedades
de soja transgénica RR dominan la produccién en
Norteamérica y la Argentina y son ampliamente cultivadas
en Brasil, Paraguay, Uruguay y Bolivia.

El glifosato es un elemento esencial del sistema de

cultivo de la soja transgénica RR, por lo que la rapida
expansion de la soja transgénica RR ha provocado grandes
incrementos en el uso del herbicida.

El sector afirma que el glifosato es seguro para las personas y
gue se descompone rdpidamente y no causa daios al medio
ambiente. Pero existe un conjunto nutrido y creciente de
investigaciones cientificas que cuestionan estas afirmaciones,
revelando graves repercusiones para la salud y el medio
ambiente. Los adyuvantes (ingredientes afiadidos) del
Roundup aumentan su toxicidad. Se han identificado efectos
dafiinos del glifosato y del Roundup incluso en niveles mas
bajos de los que se utilizan en la fumigacién agricola, a saber,
a los niveles encontrados en el medio ambiente.

La fumigacidon masiva con glifosato de la soja transgénica
RR, generalmente realizada desde el aire, se ha
relacionado en informes e investigaciones cientificos con
problemas de salud graves en aldeanos y agricultores. Un
estudio publicado recientemente relaciona la exposicién
al glifosato con anomalias congénitas. En algunas regiones
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del mundo, incluida una regidn de la Argentina productora
de soja transgénica RR, los tribunales han prohibido o
restringido dicha fumigacion.

Para los agricultores, la soja transgénica RR no ha estado a la
altura de las afirmaciones del sector. Los estudios demuestran
que la soja transgénica RR produce sistemdaticamente
rendimientos mas bajos. Algunos estudios han demostrado
que las aplicaciones de glifosato a los cultivos interfieren

con la absorcién de nutrientes, aumentan las plagas y las
enfermedades y reducen el vigor y el rendimiento.

El problema mas grave para los agricultores que cultivan
soja transgénica RR es el aumento vertiginoso de las
malezas resistentes al glifosato o «supermalezas».

Las malezas resistentes al glifosato han obligado a los
agricultores a caer en un circulo vicioso: utilizan cada

vez mas herbicidas y estos son cada vez mds téxicos. En
algunos casos, los agricultores no han podido controlar las
malezas, ni con las mayores cantidades de herbicida, y la
tierra de siembra ha tenido que ser abandonada.

El modelo de siembra directa, promovido como parte
integrante del paquete tecnoldgico de la soja transgénica
RR, evita el arado con el fin de conservar el suelo. La
semilla se planta directamente en el suelo y las malezas
se controlan con aplicaciones de glifosato en lugar de
métodos mecanicos.

Se ha descubierto que las afirmaciones sobre los
beneficios medioambientales del modelo de la siembra
directa y la soja transgénica RR son engafiosas. El sistema
ha acrecentado el problema de las malezas resistentes al
glifosato y se ha demostrado que incrementa el impacto
ambiental de la produccién de soja cuando se toman en
cuenta los herbicidas utilizados para controlar las malezas.
Ademas, se ha descubierto que la produccién de soja
transgénica RR requiere mds energia que la produccién de
la soja convencional.

Asimismo, existen apremiantes inquietudes sobre la
seguridad de las modificaciones transgénicas introducidas
en la soja transgénica RR. Contrariamente a lo que
afirman el sector de los transgénicos y quienes lo apoyan,
la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés) nunca
aprobd ningun alimento transgénico como seguro, sino que
ha desregularizado los alimentos transgénicos a principios
de los 90, determinando que son «sustancialmente
equivalentes» a los alimentos no transgénicos y que no
requieren ninguna evaluacidn especial de seguridad. La
decision de la FDA fue ampliamente considerada una
decision politica sin fundamentos cientificos. De hecho, el
término «equivalencia sustancial» nunca ha sido definido
por la ciencia ni por el derecho.

Desde entonces, una serie de estudios ha puesto de
manifiesto los peligros para la salud y los efectos téxicos



asociados con la soja transgénica RR. Entre estos se
incluyen cambios celulares en érganos, signos mas
pronunciados de envejecimiento del higado, alteraciones
en las funciones de las enzimas y cambios en los érganos
reproductores. Aunque la mayoria de estos estudios
fueron realizados con animales de laboratorio, los
descubrimientos sugieren que la soja transgénica RR
también podria tener repercusiones para la salud humana.
Esta posibilidad no se ha investigado debidamente.

Los defensores de la soja transgénica RR generalmente
justifican su rapida expansién con criterios econémicos;
sostienen que el cultivo incrementa la prosperidad de los
agricultores, las comunidades rurales y la economia, por
lo que es irresponsable pedir una evaluacion de riesgos en
regla.

Sin embargo, cuando se miden las repercusiones
econdmicas de los cultivos transgénicos sobre el
terreno, los resultados suelen ser desalentadores. Por
ejemplo, durante un estudio realizado para la Comisién
Europea no se encontrd ninguna ventaja econdmica
para los agricultores de los Estados Unidos derivada del
cultivo de la soja transgénica RR con respecto a la soja
no transgénica. El beneficio de la soja transgénica RR
para los agricultores que con mas frecuencia se cita, la
simplificacion del control de las malezas, esta siendo
desmentido rapidamente por la propagacién de las
malezas resistentes al glifosato.

La Argentina es ampliamente citada como ejemplo del
éxito del modelo de cultivo de la soja transgénica RR.
Pero la produccién de soja RR en el pais esta vinculada
con graves problemas socioeconémicos, incluidos el
desplazamiento de poblaciones agrarias a ciudades, la
concentracion de la produccion agricola en manos de un
pequefio numero de operadores, la pérdida de seguridad
alimentaria, una nutricién deficiente y el aumento de la
pobreza y del desempleo.

Existen también inquietudes sobre el control casi
monopdlico del suministro de semillas en muchos paises

por empresas del sector transgénico. En los Estados
Unidos, esto ha producido grandes aumentos en los costos
de la semilla de la soja transgénica RR (hasta 230% en
2009 respecto a los niveles de 2000) comprometiendo la
sostenibilidad econdmica del cultivo de soja.

Los altos costos de la semilla, los problemas de las malezas
resistentes al glifosato y las primas lucrativas por las
cosechas de soja no transgénica estan obligando a los
agricultores de Norteamérica y Sudamérica a abandonar la
soja transgénica RR. La estrategia que ha aplicado el sector
para contrarrestar esta tendencia ha sido tomar control
del suministro de semillas y restringir a los agricultores la
disponibilidad de la semilla de soja no transgénica.

Los cultivos transgénicos amenazan a los mercados de
exportacién debido al rechazo de los consumidores en
muchos paises. Los hallazgos de contaminacién por
transgénicos de alimentos para personas y animales han
producido repetidamente retiradas masivas de productos
e importantes pérdidas para el mercado. Las constantes
medidas que se toman para evitar la contaminacidn con
transgénicos cuestan millones a la industria de alimentos y
agricola.

En resumen, la mayoria de los beneficios proclamados
son bien de corto plazo (como el control de malezas
simplificado y menos tdxico) o bien ficticios (como un
rendimiento mayor y el control de malezas menos tdxico).
Muchos ellos no se han hecho realidad aunque muchos
de los problemas previstos (como las malezas resistentes
al glifosato, alteraciones de la ecologia de los suelos y
efectos negativos en los cultivos) se han confirmado.

El peso de la evidencia de los estudios cientificos, los
informes documentados y la vigilancia sobre el terreno
muestra que tanto la soja transgénica RR como el herbicida
de glifosato que esta estd disefiada para tolerar son
destructivos para los sistemas agricolas, las comunidades
agricolas, los ecosistemas y la salud de animales y
humanos. La conclusion es que la soja transgénica RR

no puede ser considerada sostenible ni responsable.

INTRODUCCION

Las crecientes inquietudes por la sostenibilidad de Ia
agricultura moderna ya no son exclusivas de organizaciones

marginales, sino que forma parte de la corriente dominante.

Ha surgido un amplio consenso sobre la idea de que,
cuando se trata de la produccién agricola y alimenticia, no
se puede seguir actuando como si no ocurriera nada.

En 2008, el Banco Mundial y cuatro organismos de las
Naciones Unidas completaron un estudio de cuatro afios
sobre el futuro de la agricultura. Realizado por mas de 400
cientificos y expertos en desarrollo de 80 paises y aprobado
por 58 gobiernos, el informe Evaluacion Internacional del
papel del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnologia en el
Desarrollo (IAASTD, por sus siglas en inglés) concluia que

los parches técnicos de corto plazo y costosos, incluidos los
cultivos transgénicos, probablemente no puedan solucionar
los complejos retos a que se enfrentan los agricultores.

El informe IAASTD recomienda, por el contrario,

abordar las causas subyacentes de la pobreza. El IAASTD
identificaba las prioridades de las investigaciones agricolas
futuras como practicas «agroecoldgicas»” y hacia un
llamado a una mayor cooperacién entre los agricultores y
los equipos interdisciplinarios de cientificos para construir
sistemas de produccién alimenticia apropiados desde los
planos cultural y ecolégico.!

Otras organizaciones han llegado a conclusiones
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similares. La Via Campesina, movimiento internacional de
campesinos, relne a 148 organizaciones de 69 paises. La
organizacion promueve una agricultura de bajos insumos
y sostenible ambientalmente y se opone a los sistemas
de altos insumos y basados en cultivos transgénicos.?
Consumers International, con mas de 220 organizaciones
miembros de 15 paises, ha publicado informes que
advierten a los consumidores y productores de alimentos
sobre los riesgos de los cultivos y alimentos transgénicos?
y que hacen un llamado a una produccidon de alimentos
responsable ecoldgica y socialmente.*

En un intento por contrarrestar esta tendencia, algunos
organismos han intentado cambiar la definicidn

de agricultura sostenible para incluir a los cultivos
transgénicos en general y a la soja Roundup Ready®
genéticamente modificada (GM RR) en particular. Entre
estos organismos se incluyen:

e AAPRESID (Asociacién Argentina de Productores en
Siembra Directa)®

e ISAAA, un grupo apoyado por el sector de los
transgénicos®

e Asociacién Nacional de Bioseguridad (ANBio), Brasil’

e El centro de investigaciones Plant Research
Internacional de la Universidad de Wageningen (Paises
Bajos), que ha publicado un articulo presentando
argumentos a favor de la sostenibilidad de la soja
transgénica RR®

e La Mesa Redonda sobre de Soja Responsable
(RTRS, por sus siglas en inglés),® un foro que abarca
a numerosas partes implicadas entre las que se
incluyen ONG como WWF y Solidaridad y empresas
multinacionales como ADM, Bunge, Cargill, Monsanto,
Syngenta, Shell y BP.

e El programa Soja Plus®, de Brasil, patrocinado por ABIOVE
(Asociacion Brasilera de Industrias de Aceites Vegetales),
ANEC (Asociacién Nacional de Exportacién de Granos),
APROSOJA (Asociacion de Productores de Soja) y ARES
(Instituto para el Agronegocio Responsable).

Con al menos dos definiciones radicalmente diferentes de
sostenibilidad que pretenden ser aceptadas, es necesario
examinar la soja transgénica RR mas de cerca para decidir
si su cultivo puede considerarse sostenible y responsable.

Sobre la soja transgénica RR

La soja transgénica RR fue desarrollada por Monsanto y

se comercializé por primera vez en los Estados Unidos

en 1996. El cultivo se ha modificado genéticamente para
tolerar el herbicida de superventas de Monsanto, Roundup,
basado en el producto quimico glifosato. Monsanto
patentd la molécula del glifosato en los 70 y comercializd

el Roundup desde 1976. Retuvo derechos exclusivos en

los Estados Unidos hasta que su patente estadounidense
expird en septiembre de 2000. Desde entonces, también
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otras empresas han fabricado el herbicida.

El gen RR permite que el cultivo sea fumigado con
glifosato; mata malezas y otras plantas pero permite que
el cultivo siga creciendo.

La aparente simplicidad del sistema de la soja transgénica
RR ha motivado una alta aceptacién entre los agricultores.
En 2009, en los Estados Unidos y la Argentina, mas

del 90% del cultivo de soja era de la variedad RR GM
(transgénica).!! La soja transgénica RR domina la
produccion en la Argentina, Paraguay y algunas partes de
Brasil y se esta expandiendo a Bolivia y Uruguay.

Después de 15 anos de produccién comercial, ha surgido
un amplio corpus de evidencia sobre las repercusiones
de la soja transgénica RR que contiene investigaciones
cientificas, vigilancia sobre el terreno e informes de
expertos. Las areas de estudio incluyen los efectos en la
salud y el medio ambiente de la soja transgénica RR 'y
del herbicida glifosato que la acompana, el rendimiento
agrondmico y las consecuencias econdmicos para
agricultores y mercados. Se ha acumulado evidencia
adicional sobre el modelo de siembra directa promovido
como parte del paquete de soja transgénica RR.

Este informe presenta y evalla la evidencia que se ha
acumulado sobre la soja transgénica RR y su cultivo en un
intento por responder a la pregunta “iSe puede calificar la
soja transgénica RR como responsable o sostenible?”

La experiencia norteamericana

Aunque este informe se enfoca en las declaraciones de
sostenibilidad del cultivo de soja transgénica RR a nivel
mundial, gran parte de los datos han sido recogidos en
Norteamérica. La experiencia norteamericana de los cultivos
transgénicos es relevante, ya que en los Estados Unidos se
han sembrado cultivos transgénicos en un drea mas grande y
durante mas tiempo que en cualquier otro pais.

La tecnologia ha demostrado ser atractiva para agricultores
estadounidenses con granjas y campos extensos y un alto
grado de mecanizacién, principalmente por la simplificacién
del sistema de control de malezas.*? Asimismo, Estados
Unidos cuenta con una infraestructura favorable al
monocultivo de soja transgénica y con subsidios del gobierno
para la siembra de cultivos transgénicos, que entraron en
vigor poco después de la introduccién de la soja transgénica
RR en 1996. 2 En 2001, la revista agricola del Reino Unido,
Farmers Weekly, informé de que el 70% del valor de la soja
procedia del gobierno de los Estados Unidos.'*

Considerados todos estos motivos, los cultivos transgénicos
de Norteamérica serian un palmario caso de éxito. Sin
embargo, no es este el caso. Han surgido problemas

con los cultivos transgénicos en los Estados Unidos, y
Sudameérica estd siguiendo la misma trayectoria. Ademas,
han surgido problemas de salud publica y socioecondmicos
en Sudamérica como resultado de la expansién de la soja
transgénica RR y del uso del glifosato, al que va ligada.



EFECTOS TOXICOS DEL GLIFOSATO Y DEL ROUNDUP

Mas del 95% de la soja transgénica (y el 75% de otros
cultivos transgénicos) se disefia para tolerar el herbicida
de base glifosatada cuya férmula mds comun es Roundup.
Monsanto patenté la molécula del glifosato en los 70

y comercializé el Roundup por primera vez en 1976.%¢
Puesto que la patente estadounidense de Monsanto
expird en 2000, otras compafiias han podido vender sus
propias marcas del herbicida con glifosato!’ y Monsanto
se ha vuelto cada vez mds dependiente de su negocio de
semillas transgénicas tolerantes al glifosato como fuente
de ingresos.

El glifosato funciona como herbicida no selectivo de
amplio espectro, inhibiendo una enzima de las plantas
gue no existe en las células humanas ni animales. A raiz de
esa idea, los fabricantes afirman que el glifosato es seguro
y no es téxico para los humanos ni los animales. Pero un
conjunto cada vez mayor de investigaciones demuestra
gue estas afirmaciones son engafosas. Ademads, se ha
descubierto que los ingredientes afadidos (adyuvantes)
del Roundup presentan peligros y en algunos casos
aumentan la toxicidad del glifosato.

A través de estudios, se ha descubierto que las férmulas
del glifosato y del Roundup son disruptores endocrinos
(sustancias que interfieren en el funcionamiento
hormonal) y que son téxicas y letales para las células
humanas. En los animales, alteran las funciones de las
hormonas y las enzimas, impiden el desarrollo y causan
anomalias congénitas.

Entre los descubrimientos se incluyen:

e En un estudio realizado con células humanas, se
descubrid que las cuatro formulas de Roundup
sometidas a prueba causaron la muerte total de las
células en 24 horas. Estos efectos se encontraron
en niveles de dilucién mucho mas bajos que los
recomendados para uso agricola y que corresponden a
los bajos niveles de residuos encontrados en alimentos
para personas o animales. Los adyuvantes del Roundup
incrementan la toxicidad del glifosato porque permiten
al herbicida penetrar en las células humanas mas
facilmente.®

e Los herbicidas de base glifosatada son disruptores
endocrinos. En las células humanas, los herbicidas de
base glifosatada evitan la accidn de los andrdgenos, las
hormonas masculinizantes, a niveles muy bajos (hasta
800 veces menos que los niveles residuales de glifosato
permitidos en algunos cultivos transgénicos utilizados
para comida de animales en los Estados Unidos). Se
descubrieron dafios en el ADN de las células humanas
tratadas con herbicidas de base glifosatada a estos
niveles. Los herbicidas de base glifosatada también
alteran la accién y la formacién de estrégenos, las
hormonas feminizantes.?

El glifosato es téxico para las células placentarias
humanas en concentraciones menores que las

gue se dan en el uso agricola. El glifosato actua
como disruptor endocrino, inhibiendo una enzima
gue convierte los andrégenos en estrégenos. Este
efecto aumenta en presencia de los adyuvantes del
Roundup.?®

El glifosato y el producto formulado Roundup Bioforce
dafian las células placentarias y embrionarias humanas
en concentraciones mucho menores que las que se
recomiendan para el uso agricola. Los autores del
estudio concluyen que el Roundup puede interferir con
la reproducciéon humana y el desarrollo embrionario.

Y lo que es mas, parece que se subestiman los efectos
toxicos y hormonales de las férmulas. 2

Los adyuvantes del Roundup hacen que la membrana
celular sea mas permeable al glifosato e incrementan
su actividad en la célula.??%

El Roundup es toxico y letal para los anfibios. Segiin un
estudio basado en un ambiente natural, la aplicacion
de Roundup a la tasa recomendada por el fabricante
eliminaba completamente dos especies de anfibios

y casi exterminaba una tercera, lo que acarrea una
disminucién del 70% de la riqueza de especies. La
riqueza de especies de las comunidades acuaticas se
redujo en un 22% con el Roundup, un efecto mayor
que el que causan el insecticida Sevin o el herbicida
2,4-D. A diferencia de lo que se cree popularmente,

la presencia del suelo no mitiga los efectos del
producto.** Monsanto presentd objeciones al estudio
alegando que las tasas de aplicacidon se habian elevado
a niveles nada realistas, que las concentraciones
analizadas no se darian en el agua en condiciones
reales y que la férmula del Roundup analizada no esta
pensada para su aplicacion en el agua.? El investigador,
Dr. Rick Relyea, respondid que las tasas de aplicacién
correspondian a los datos del fabricante. Ahadid que
las concentraciones en agua estaban en el limite
maximo que se puede esperar, pero que eran aun

asi realistas, segun los propios datos de Monsanto.?®
Ademas, subrayd que la férmula del Roundup sometida
a prueba puede introducirse, y de hecho, se introduce
en los habitats acuaticos durante la fumigacién aérea.?”
Ademas, Relyea realizé experimentos posteriores
utilizando solo un tercio de la cantidad de Roundup que
se habia empleado anteriormente, pero perfectamente
dentro de las concentraciones que se cree que se dan
en el medio ambiente. Incluso esta concentracion
reducida causé una mortalidad en los anfibios del
40%.%®

Los experimentos efectuados con embriones de
erizos de mar demuestran que los herbicidas de base
glifosatada y el metabolito principal del glifosato

GLS Gemeinschaftsbank eG www.gls.de / ARGE Gentechnik-frei www.gentechnikfrei.at 7



(producto de la degradacion medioambiental),
AMPA, alteran los puntos reguladores del ciclo celular
interfiriendo con los mecanismos fisioldgicos de
reparacién del ADN. Dicha disfuncién del ciclo celular
se puede observar ya desde la primera divisién celular
de los embriones de erizos de mar?°3°3132Es sabido
que la disfuncién reguladora del ciclo celular produce
inestabilidad gendmica y el posible desarrollo de
canceres humanos. Reafirman estos datos estudios
sobre el glifosato y el AMPA, que indican que el dafio
irreversible que causan al ADN puede incrementar el
riesgo de cancer.333*

e El herbicida con glifosato alterd los niveles hormonales
en bagres hembras y disminuyd la viabilidad de los
huevos. Los resultados mostraban que la presencia de
glifosato en el agua era dafiina para la reproduccién de
los bagres.®

e Los residuos de Roundup interfieren con varios
recorridos metabdlicos de las células en bajas
concentraciones.*®

o El glifosato afecta a los niveles y el funcionamiento de
varias encimas del higado e intestino de las ratas.*’

e El glifosato es téxico para las ratas hembras y causa
malformaciones esqueléticas en los fetos.*®

e EI AMPA, el principal producto de la degradacion
medioambiental del glifosato, causa dafios en el ADN
de las células.?®

Estos descubrimientos muestran que el glifosato y el
Roundup son téxicos para muchos organismos y para las
células humanas.

Un estudio confirma la relacion entre el
glifosato y ciertas anomalias congénitas

En el afno 2009, el catedratico Andrés Carrasco, cientifico
del gobierno argentino, anuncié los descubrimientos de
su equipo de investigadores sobre las malformaciones que
causa el herbicida de base glifosatada en los embriones
de ranas en dosis mucho mas bajas que las utilizadas en

la fumigacion agricola. Ademas, los embriones de ranay
pollo tratados con herbicida con glifosato desarrollaron
malformaciones similares a las observadas en la progenie
humana expuesta a dichos herbicidas.*

Entre los efectos que se hallaron repetidamente estaban:
el tamafo de la cabeza reducido, alteraciones genéticas
del sistema nervioso central, un aumento en la muerte de
células que contribuyen a la formacién del esqueleto, y
deformaciones en los cartilagos. Los autores concluyeron
gue los resultados llevan a plantearse «inquietudes

sobre los efectos clinicos en la progenie humana de las
poblaciones expuestas a herbicidas de base glifosatada en
campos agricolas».

En palabras de Carrasco, «los hallazgos del laboratorio
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concuerdan con las malformaciones observadas en

los seres humanos expuestos al glifosato durante el
embarazo». Agregd que sus descubrimientos alertan
sobre graves implicaciones para las personas porque
los animales utilizados en los experimentos comparten
mecanismos de desarrollo similares a los de los
humanos.*

Un dato significativo es que Carrasco encontrd
malformaciones en los embriones de rana y pollo a los
que se habian inyectado 2,03 mg/kg de glifosato. El limite
de residuos maximo permitido para la soja en la Unién
Europea es de 20 mg/kg, una cantidad 10 veces superior.*?
Se ha descubierto que la soja contiene residuos de
glifosato de hasta 17 mg/kg.*?

Carrasco realizé otras pruebas que demuestran que el
propio glifosato, y no los adyuvantes del Roundup, era el
responsable de las malformaciones.

Los autores concluyeron que tanto el herbicida de base
glifosatada como el glifosato puro interferian con los
principales mecanismos moleculares reguladores del
desarrollo temprano de los embriones de la rana y del
pollo, produciendo malformaciones.

Carrasco es profesor y director del Laboratorio de
Embriologia Molecular de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Buenos Aires e investigador principal del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET). Los informes sobre los efectos de la fumigacion
con herbicida de base glifosatada en humanos en dreas
agricolas lo llevaron a investigar los efectos del glifosato en
ranas. Estos informes incluian un estudio epidemiolégico
de Paraguay que permitié descubrir que las mujeres
expuestas durante el embarazo a herbicidas tenian hijos
con anomalias congénitas, particularmente microcefalia
(cabeza pequefia), anencefalia (ausencia de una parte del
cerebro y de la cabeza) y malformaciones del craneo.*

El equipo de Carrasco también tomo en consideracion
informes de la Argentina sobre un incremento en las
anomalias congénitas y abortos espontaneos en areas

de «agricultura basada en organismos transgénicos».
Afirmaron que «estos resultados se concentraban en
familias que vivian a unos metros de distancia de donde
se fumigaba regularmente con herbicidas». Afladieron que
esta informacion es preocupante debido al alto riesgo de
alteraciones que se dan inducidas por el ambiente en el
desarrollo humano durante las primeras ocho semanas
del embarazo. Un estudio previo habia demostrado que el
glifosato puede atravesar la placenta humana y adentrarse
en el compartimento del feto.*

Los autores comentaron que la mayoria de los datos
sobre la seguridad de los herbicidas de base glifosatada

y la soja transgénica RR habian sido proporcionados por
el sector. El problema de este planteamiento lo ponen en
evidencia las investigaciones sobre los efectos disruptores
endocrinos de los productos quimicos. Estudios



independientes hallaron efectos nocivos en dosis bajas,
mientras que los estudios del sector no hallaron ningun
efecto. Por esta razén, escriben los autores, se necesita
una serie de investigaciones independientes que evalten
los efectos de los agroquimicos en la salud humana.

Los investigadores criticaron la dependencia excesiva

al glifosato que padece la Argentina, causada por la
expansion de la soja transgénica RR, que en 2009 abarcaba
19 millones de hectéreas.*® 4 Observaron que se utilizan
200 millones de litros de herbicida de base glifosatada

en el pais para producir 50 millones de toneladas de

soja cada afio. Concluyeron que «los modelos agricolas
intensivos y extensivos basados en el paquete tecnoldgico
de organismos genéticamente modificados se aplican
actualmente sin evaluacion critica, regulaciones estrictas
ni informacién adecuada sobre las repercusiones que
tienen las dosis subletales para la salud humanay el
medio ambiente».

Los autores condenaban el hecho de que ni siquiera el
peso de la evidencia cientifica y las observaciones clinicas
fueran suficientes para hace valer el principio cautelar

y abrir una investigacion sobre la «la magnitud de los
efectos para la salud humana de herbicidas de base
transgénica para la agricultura ».

Comentando los descubrimientos de su equipo en una
entrevista con Financial Times, Carrasco dijo que las
personas que viven en las zonas productoras de soja de la
Argentina empezaron a denunciar problemas en 2002, dos
afios después de las primeras grandes cosechas de soja
transgénica RR. Dijo: «Sospecho que la clasificacién de la
toxicidad del glifosato es excesivamente baja...en algunos
casos este puede ser un veneno muy poderoso».*®

Propuesta de prohibicion del glifosato y
fallo judicial

Tras la publicacién inicial de los descubrimientos de

las investigaciones de Carrasco, un grupo de abogados
ambientalistas solicitaron a la Corte Suprema de la
Argentina la prohibiciéon de la venta y uso del glifosato.
Pero Guillermo Cal, director ejecutivo de CASAFE
(agrupacién empresarial para la proteccién de los cultivos
en la Argentina) manifestd que una eliminacién implicaria
«la imposibilidad de cultivar en la Argentina».*

No se efectud dicha prohibicién nacional. Pero, en marzo
de 2010, solo meses después de la publicacidn de los
descubrimientos de Carrasco, un tribunal de la provincia
argentina de Santa Fe tomd la decision de impedir a

los agricultores que fumigaran agroquimicos cerca de
areas pobladas. El tribunal resolvid que los agricultores
«habian usado indiscriminadamente agroquimicos como
el glifosato, aplicdndolos en violacién flagrante de las leyes
existentes [causando] dafios graves al medio ambiente y
a la salud y calidad de vida de los residentes». Aunque la
resolucion se limita al area que rodea San Jorge, hay otros
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tribunales que podrian seguirle los pasos si los residentes
solicitan medidas judiciales similares.>°

Informe del gobierno del Chaco

En abril de 2010, como resultado de la presidn ejercida
por residentes y médicos, una comision abierta por el
gobierno de la provincia argentina del Chaco completd

un informe en el que se analizaban las estadisticas de
salud en la localidad de La Leonesa y otras areas dénde se
realizan fumigaciones abundantes de los cultivos de soja 'y
arroz. 5! La comisién informé que la tasa de cancer infantil
se triplicd desde el afio 2000 hasta el afio 2009 en La
Lenoesa. La tasa de anomalias congénitas se incrementd
casi cuadruplicandose en toda la provincia del Chaco.

Este espectacular aumento de las enfermedades ocurrid
en solo una década, que coincide con la expansion

de la frontera agricola hacia la provincia y el aumento
correspondiente en el uso de agroquimicos.

El informe sefialaba que el glifosato y muchos otros
productos agroquimicos causan problemas. Se observaba
que las quejas de residentes victimas de las fumigaciones
se centraban en «cultivos transgénicos, los cuales
requieren fumigacién aérea y del suelo con productos
agroquimicos». El informe recomendaba la adopcién de
«medidas cautelares» hasta que se pueda realizar una
evaluacion de las repercusiones medioambientales.

Un miembro de la comisién que preparé el estudio, que
pidid no ser identificado debido a la «tremenda presién» a
la que se veia sometido, declaré que «todos aquellos que
firmaron el informe cuentan con una gran experiencia en
el tema estudiado, pero los plantadores de arroz y soja
estan ejerciendo una fuerte presion sobre el gobierno.

No sabemos cémo terminara esto, ya que hay muchos
intereses en juego».>?

Se impide a la poblacion escuchar a los
investigadores del glifosato

Los investigadores y residentes de la Argentina se

ven sometidos a una intensa presién para no hablar
acerca de los peligros del glifosato y de otros productos
agroquimicos. En agosto de 2010, Amnistia Internacional
informd de que una multitud organizada atacé
violentamente a activistas, residentes y funcionarios
publicos del vecindario que se reunieron para asistir a
una charla del catedratico Andrés Carrasco en La Leonesa
sobre sus investigaciones acerca del glifosato. Tres
personas resultaron gravemente heridas en el ataque y
el evento tuvo que ser cancelado. Carrasco y un colega
se encerraron en un automavil y fueron rodeados por
personas que lanzaron violentas amenazas y golpearon el
vehiculo durante dos horas.

Los testigos manifestaron que creian que el ataque fue
organizado por funcionarios locales y por un productor



de arroz con el fin de proteger los poderosos intereses
econdmicos que hay detras del sector agrario local.

Las autoridades estatales no han realizado estudios
epidemioldgicos sistematicos en areas donde la
fumigacion con glifosato es amplia. Sin embargo, Amnistia
Internacional hizo saber que desde que se anunciaron

los descubrimientos de las investigaciones de Carrasco,
«los activistas, abogados y trabajadores de la salud... han
comenzado a realizar sus propios estudios, registrando
casos de malformaciones fetales y tasas de cancer
mavyores en los hospitales locales».>

Otras denuncias de dainos a la salud por
fumigacion con glifosato

Han surgido otras denuncias de paises sudamericanos
en torno a los graves efectos para la salud y el ambiente
que provoca por la fumigacion con glifosato y otros
agroquimicos de la soja transgénica RR.

En Paraguay, en 2003, un nifio de 11 afios, Silvino Talavera,
murid después de intoxicarse con productos agroquimicos
con los que se habia fumigado la soja transgénica RR.

Los otros nifios de la familia fueron hospitalizados y el
glifosato fue uno de los tres productos quimicos que se
encontraron en su sangre.>

Un documental de la televisidn britanica sobre la
produccion de soja RR en Paraguay, La dolorosa cosecha
de Paraguay (Paraguay’s Painful Harvest), recogia
acusaciones de que los productos agroquimicos con los
gue se fumiga la soja transgénica RR causan anomalias
congénitas. Un prominente agricultor de soja brasilero
entrevistado en el programa respondio que a los lugarefios
no les gusta que los extranjeros proclamen que el cultivo
de la soja en Paraguay es un éxito y declaren que los
productos utilizados no harian dafio ni a un pollo.*®

En 2009, el Dr. Dario Roque Gianfelici, médico rural que
ejerce en una region de la Argentina donde se cultiva soja,
ha publicado un libro, La Soja, La Salud y La Gente, sobre los
problemas de salud asociados a la fumigacién de glifosato.>®
Estos problemas incluyen altos indices de infertilidad,
muerte fetal, abortos espontaneos, anomalias congénitas,
cancer y abundancia de peces muertos en los arroyos.

En un articulo del New Scientist también se denunciaban
los dafios a los cultivos, las muertes del ganado y los
problemas sanitarios de los humanos causados por la
fumigacion con glifosato.*’

Prohibiciones judiciales de la fumigacién

con glifosato en todo el mundo
La Argentina no es el Unico pais donde un tribunal ha
prohibido la fumigacidon con glifosato. En Colombia, en

julio de 2001, un tribunal ordend al gobierno detener la
fumigacion aérea de Roundup en plantaciones de coca
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ilegales de la frontera con Ecuador.®®

La fumigacién aérea con Roundup y otros productos quimicos
por parte del gobierno israeli en cultivos de agricultores
beduinos en el Nagab (Negev), Israel, entre 2002 y 2004
fue suspendida por orden judicial® % después de que una
coalicién de grupos arabes de derechos humanos y cientificos
israelies informaran sobre altas tasas de mortalidad en el
ganado y una alta incidencia de abortos espontaneos y
enfermedades entre la poblacion expuesta.®! 2

Estudios epidemioldgicos sobre el
glifosato

e En los estudios epidemioldgicos se observa a un gran
grupo de personas que han estado expuestas a una
sustancia que se sospecha que hace daino. El grupo
expuesto se compara con un grupo no expuesto similar
en términos sociales y econdmicos. Se mide en cada
grupo la incidencia de ciertas enfermedades u otros
efectos negativos para dilucidar si la exposicion a la
sustancia sospechosa esta asociada a un incremento.

Los estudios epidemioldgicos sobre la exposicion al
glifosato muestran asociaciones con problemas de salud
graves. Entre los descubrimientos estan:

e Enun estudio se descubrid un grado de dafios del
ADN més alto en las personas que vivian en la zona de
fumigacién cercana a la frontera respecto a las que vivian
a 80 kildmetros.® Los dafios del ADN pueden activar
genes asociados al desarrollo de cancer, seglin comenté
el investigador César Paz y Miio, y por lo tanto puede
producir abortos espontaneos o anomalias congénitas.®*
Este descubrimiento se afiadia a los sintomas esperados
de la exposicion al Roundup: vomitos y diarrea, vision
borrosa y dificultad para respirar.

e En un estudio sobre familias agricolas de Ontario, Canad3,
se descubrieron altos niveles de nacimientos prematuros
y abortos espontdneos en las mujeres de las familias
que utilizaban pesticidas, incluido el glifosato y 2,4-D%
(uno de los herbicidas que utilizan los agricultores para
controlar las malezas resistentes al glifosato).

e Segun un estudio epidemioldgico de aplicadores de
pesticidas, la exposicion al glifosato estd asociada a
una incidencia mayor del mieloma multiple, un tipo de
cancer.®

e Segun estudios realizados en Suecia, la exposicién al
glifosato estd ligada a una mayor incidencia del linfoma
no hodgkiniano, un tipo de cancer.” & ©°

e El glifosato estimula el cancer de piel.”

Por si mismos, estos descubrimientos epidemiolégicos no
pueden probar que el glifosato sea el factor causal. Los
fabricantes de sustancias identificados en dichos estudios
como potencialmente daiiinas con frecuencia afirman
gue no existe evidencia de que la sustancia sea causante
del dafio. Es verdad que los estudios epidemioldgicos



no pueden identificar la causa y el efecto, solo pueden
indicar asociaciones entre un factor causal sospechoso

y un problema de salud. Se deben realizar trabajos
toxicoldgicos ulteriores para establecer la causa y efecto.
Sin embargo, esta limitacion de la epidemiologia no
invalida sus descubrimientos. Los estudios toxicoldgicos
sobre el glifosato citados anteriormente confirman que
este entrafa peligros para la salud.

Efectos toxicos indirectos del glifosato

Los fabricantes de glifosato y los defensores de la soja
transgénica RR afirman que el glifosato se degrada
rapidamente descomponiéndose en sustancias no
daiinas y no es nocivo para el ambiente. Pero los estudios
demuestran que no es asi.

En el suelo, el glifosato tiene una semivida (el tiempo que
se tarda en perder la mitad de su actividad bioldgica) de
entre 3y 215 dias, dependiendo de las condiciones del
suelo y la temperatura.” 72 En el agua, la semivida del
glifosato es de 35 a 63 dias.”

El glifosato y el Roundup tienen efectos téxicos en el
medio ambiente. Entre los hallazgos se encuentran:

e El glifosato estimula el crecimiento y desarrollo en un tipo
de gasterépodo acudtico que es portador de la fasciola
hepadtica. En el estudio se llega a la conclusién de que los
niveles bajos de glifosato podrian promover el incremento
de las infecciones de fasciola hepatica en mamiferos.”

e Elglifosato aumenta la propensién de los peces a
albergar parasitos.”

e Segln un estudio de tres aios sobre la tala rasa de
abetos fumigados con glifosato, la densidad total de
aves se redujo en un 36%.7®

e El glifosato es toxico para las lombrices.”” 78

e Después de un Unico tratamiento con glifosato, el
musgo necesitaba cuatro afios para comenzar a
recuperarse en densidad y diversidad.”

e Las afirmaciones sobre la seguridad medioambiental
del Roundup han sido invalidadas en tribunales de los
Estados Unidos y Francia. En Nueva York, en 1996, un
tribunal dictamind que Monsanto ya no puede etiquetar
el Roundup como «biodegradable» ni «ecoldgico».&’ En
Francia, en 2007, Monsanto fue obligado a retirar los
avisos publicitarios en los que se afirmaba que el Roundup
era biodegradable y que deja el suelo limpio después de

ser usado. El tribunal determiné que estas afirmaciones
eran falsas y engafiosas e impuso una multa de 15.000
euros al distribuidor francés de Monsanto.®

Residuos del glifosato y los adyuvantes
en la soja

En 1997, luego de que la soja transgénica RR fuera
comercializada en Europa, el limite de los residuos de
glifosato (limite maximo de residuos o LMR) permitido en

la soja aumento 200 veces, de 0,1 mg/kg a 20 mg/kg.®* Este
elevado limite de residuos no se permite para ninguin otro
pesticida en la Unidn Europea ni para ningun otro producto.

De la misma forma, en Brasil, en 1998, ANVISA, una
agencia del Ministerio de Salud del Gobierno de Brasil,
autorizé que se aumentara 50 veces el LMR del glifosato,
de 0,2 mg/kg a 10 mg/kg.

Estos aumentos del LMR han sido criticados como decisiones
politicas sin base cientifica. En 1999, Malcolm Kane, quien
acababa de abandonar su puesto de director de la seguridad
de los alimentos de la cadena de supermercados del Reino
Unido Sainsbury’s, declard en una entrevista de prensa que
el nivel habia aumentado para «satisfacer a las empresas

de productos transgénicos» y allanar el camino de la soja
transgénica RR para su ingreso en el mercado.®

Se han encontrado residuos de glifosato en alimentos

para personas y animales. Se ha descubierto que la soja
contiene residuos de glifosato en niveles de hasta 17
mg/kg.® Se han encontrado residuos de glifosato en
fresas,®® lechugas, zanahorias y cebada cultivadas en
tierras tratadas previamente con glifosato. Se encontraron
residuos de glifosato en algunos de estos alimentos
aunque los alimentos fueron cultivados un afio después de
que se aplicara el glifosato al suelo.®

No se ha establecido ningiin LMR para el principal producto
o0 metabolito de la degradacidon medioambiental del
glifosato, el AMPA, que se ha descubierto en la soja en
niveles de hasta 25 mg/kg.” Monsanto afirma que el AMPA
tiene baja toxicidad para los mamiferos y organismos no
diana.® Sin embargo, segln investigaciones recientes que
evaluaron los efectos de las férmulas del Roundup, tanto

el AMPA como el adyuvante del Roundup POEA matan las
células humanas en concentraciones extremadamente
bajas.® En un estudio se descubrié que el AMPA causa dafios
en el ADN de las células.®® El POEA es aproximadamente 30
veces mas toxico para los peces que el glifosato.™

PELIGROS DE LOS CULTIVOS Y ALIMENTOS

GENETICAMENTE MODIFICADOSS

Los riesgos mds evidentes de la soja transgénica RR estan
relacionados con el herbicida con glifosato utilizado en

el cultivo. Sin embargo, también se debe considerar

otra serie de riesgos: los derivados de la manipulacidn
genética.

Desregularizacion de los alimentos
transgénicos

La Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés) permitio
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el ingreso de los primeros alimentos transgénicos a los
mercados mundiales a principios de la década de los 90.

Contrariamente a lo afirmado por el sector de los
transgénicos y sus colaboradores, la FDA nunca aprobo
ningun alimento transgénico como seguro, sino que los ha
desregularizado, determinando que son sustancialmente
equivalentes a sus homodlogos no transgénicos y que no
requieren ninguna evaluacién especial de seguridad. El
término «equivalencia substancial» nunca ha sido definido
por la ciencia ni el derecho. Sin embargo, se suele afirmar
(de forma indebida) que un alimento transgénico no es
diferente de su equivalente no transgénico.

e La decisién de la FDA fue ampliamente reconocida
como una decision politica convenenciera sin
fundamentos cientificos. Por si fuera poca la
controversia, la FDA ignord las advertencias de
sus propios cientificos de que los transgénicos son
diferentes de los cultivos tradicionales y entrafian
riesgos exclusivos para la salud humana y animal.*?

Desde entonces, dentro y fuera de los Estados Unidos, las
evaluaciones de seguridad de los alimentos transgénicos
son un proceso voluntario, impulsado por la empresa
comercializadora. La empresa elige qué informacién enviara
ala FDAy la FDA envia a la empresa una carta recordandole
que la empresa es la Unica responsable de garantizar la
seguridad de los alimentos transgénicos en cuestion. Este
proceso exime a la FDA de responsabilidades por el dafios
causados por un alimento transgénico.%

El precedente establecido por la FDA se ha utilizado para
presionar a otros paises para que autoricen la adopcién
de cultivos transgénicos, o al menos para importarlo como
alimento para personas y animales.

Evaluacion europea sobre la seguridad de los
alimentos transgénicos

Con frecuencia, se afirma que Europa tiene estandares mas
exigentes de evaluacién de riesgos para la seguridad de los
alimentos transgénicos que los Estados Unidos. Pero esto no
es cierto. El organismo europeo que regula los transgénicos,
la EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimenticia),
como la FDA, cree que los ensayos de alimentacién con
transgénicos son generalmente innecesarios y basa sus
evaluaciones de alimentos transgénicos en la hipdtesis

de que estos son sustancialmente equivalentes a sus
homdlogos no transgénicos.*

Las plantas transgénicas se someten a pruebas mucho
mas superficiales que los alimentos, pesticidas, productos
guimicos y medicamentos expuestos a radiaciones.

Para demostrar la seguridad de los alimentos sometidos
a irradiaciones, por ejemplo, se realizaron ensayos

de alimentacidn con ratones, ratas, perros, monos e
incluso humanos. Se realizaron ensayos de alimentacion
durante muchos anos para investigar el crecimiento, la
carcinogenia y los efectos en la reproduccion. Las plantas
transgénicas no se han sometido a dichas pruebas.®

Soja transgénica: ésostenible?, é¢responsable?

El proceso de ingenieria genética

Los defensores de la tecnologia transgénica con frecuencia
afirman que esta es simplemente una prolongacion del
mejoramiento genético convencional de las plantas. Pero esto
no es cierto. Para la tecnologia transgénica se utilizan técnicas
de laboratorio en las que se introducen unidades de genes
artificiales en el genoma de la planta huésped, un proceso
gue nunca se daria en la naturaleza. Las unidades de genes
artificiales se crean uniendo fragmentos de ADN de virus,
bacterias, plantas y animales. Por ejemplo, el gen resistente a
herbicidas de la soja transgénica RR fue construido a partir de
un virus de las plantas, dos bacterias del suelo y una petunia.

El proceso de transformacidn transgénica es impreciso

y puede causar mutaciones generalizadas, ocasionando
cambios potencialmente importantes en el «borrador»

del ADN de la planta. Estas mutaciones pueden alterar
directa o indirectamente el funcionamiento y la regulacién
no solo de uno o algunos genes, sino de cientos de ellos,
produciendo efectos impredecibles y potencialmente
dafiinos. ¥ Estos efectos pueden incluir la produccién de
compuestos téxicos, cancerigenos, teratogénicos (causantes
de anomalias congénitas) o alergénicos inesperados.®®

Cambios no deseados en cultivos y
alimentos transgénicos

Muchos estudios demuestran la presencia de cambios

no deseados en los cultivos transgénicos respecto a la
variedad original no transgénica. Se observan cambios
incluso cuando las variedades homologas transgénica y
no transgénica se cultivan juntas en condiciones idénticas
y se cosechan al mismo tiempo. Esto demuestra que las
diferencias no son causadas por condiciones ambientales,
sino por el proceso de transformacidn transgénica.

En un estudio en que se aplicaba un control tan cuidadoso
como el que se describe anteriormente, en el que

se comparaba el arroz transgénico con su homaélogo

no transgénico, se demostré que las dos variedades
contenian cantidades diferentes de proteinas, vitaminas,
acidos grasos, oligoelementos y aminoacidos. Los

autores concluyeron que las diferencias «podrian estar
relacionadas con la transformacion genética».®®

En otro estudio en que se comparaba el maiz transgénico

Bt de Monsanto MON810 con variedades homdlogas no
transgénicas, también se descubrieron cambios no deseados
derivados del proceso de ingenieria genética. En el estudio se
descubrid que las semillas transgénicas respondian al mismo
ambiente de forma diferente a como lo hacian sus homadlogos
no transgénicos «como resultado de la reorganizacion del
genoma derivada de la insercion del gen».1®

En algunos casos, dichos cambios si importan, ya que pueden
surgir peligros para la salud a partir de proteinas exdgenas
producidas en plantas transgénicas como resultado del
proceso de ingenieria genética.'® En un estudio, las arvejas
transgénicas con las que se alimentd a los ratones causaron
respuestas inmunitarias y los ratones se volvieron alérgicos



a otros alimentos, mientras que las arvejas no transgénicas
no causaron tal reaccion. Tampoco causaron dicha reaccién
los frijoles que contienen de forma natural el gen que fue
agregado a las arvejas transgénicas. Esto demostré que la
reaccion de los ratones a las arvejas GM fue causada por
cambios producidos por el proceso de ingenieria genética.l®

Las arvejas transgénicas no se comercializaron, pero se
han encontrado efectos nocivos, incluidos efectos téxicos y
respuestas inmunes, en animales alimentados con cultivos
y alimentos transgénicos que si se han comercializado.
Entre estos se incluyen el maiz?!03 104 105106 y |3 canola/colza
transgénicos'?’, asi como la soja.

Alimentos y cultivos transgénicos: clima
de las investigaciones

Cuando se autorizé por primera vez la comercializacién

de la soja transgénica RR, habia pocos estudios sobre
alimentos y cultivos transgénicos. Incluso a dia de hoy, el
corpus de datos de seguridad sobre los cultivos y alimentos
transgénicos no es tan completo como deberia teniendo
en cuenta que han estado en el suministro de alimentos
para personas y animales durante 15 afios. Esto se debe en
parte a que las empresas del sector transgénico utilizan su
control de los cultivos basado en las patentes para restringir
las investigaciones. A menudo, impiden el acceso a las
semillas para los ensayos o hacen valer su derecho a negar
el permiso para que un estudio se publique.'®®

Incluso los cientificos y medios de difusién que defienden
los transgénicos han pedido mas libertad y transparencia
en las investigaciones sobre los cultivos transgénicos.

En una editorial del Scientific American, se observaba:
«Lamentablemente, es imposible verificar que los cultivos
genéticamente modificados rinden como se declara en la
publicidad. Ello se debe a que las empresas de tecnologia
agricola se han otorgado a ellas mismas el derecho de veto
sobre el trabajo de investigadores independientes».1%

También existe un patrén bien documentado de

intentos por parte de la industria de los transgénicos

de desacreditar a los cientificos cuyas investigaciones
revelan problemas con los cultivos transgénicos.'° Por
ejemplo, David Quist e Ignacio Chapela, investigadores de
la Universidad de California en Berkeley, se convirtieron
en el blanco de una campafia orquestada de desprestigio
después de que publicaran una investigacién que
evidenciaba contaminacion transgénica en las variedades
de maiz mexicano.'! Una investigacion determiné el
origen de la campafia en Bivings Group, una empresa de
relaciones publicas contratada por Monsanto.?? 113

A pesar de este clima de restricciones en las
investigaciones y a veces frente a una fuerte oposicion
del sector, se han realizado cientos de estudios revisados
por colegas sobre los alimentos y cultivos transgénicos.
Muchos de ellos analizan repercusiones de largo plazo,
como el aumento generalizado de malezas resistentes al
glifosato en todo el mundo. Los resultados muestran que

la soja transgénica RR no es sustancialmente equivalente a
la soja no transgénica, sino que difiere en sus propiedades,
los efectos que produce en animales de laboratorio,

las repercusiones medioambientales que provoca y
rendimiento sobre el terreno que produce.

Aprobacion de la soja transgénica RR

Monsanto solicitd la autorizacién de la comercializacion
de su soja transgénica RR en 1994. Su solicitud se basaba
en un conjunto de investigaciones que analizaban la
composicion, alergenicidad, toxicidad y elaboracidon de
comida para animales a partir de soja transgénica con las
que se pretendia demostrar la seguridad para la salud.

Las investigaciones no fueron revisadas por colegas

ni publicadas en el momento de la solicitud. Algunos
articulos relacionados redactados por empleados de
Monsanto aparecieron solo en diarios cientificos ya con
posterioridad.4 11> 116 117

Desde que la soja transgénica RR fue comercializada
en 1996, los cientificos han criticado estos estudios
basandose en datos entre los que se incluyen los
Siguientes.MS 119 120 121

e Los datos de los estudios publicados difieren de los
datos de las solicitudes de aprobacion.

e Son inconsistentes o inexistentes los datos importantes
en los que se basan las conclusiones de los estudios.

e Se desprecian las diferencias significativas entre
la composicién de la soja transgénica y la soja no
transgénica a la hora de formular una conclusion sobre
la equivalencia sustancial.

e Se descartan injustificadamente, por considerarse
carentes de relevancia bioldgica, las diferencias
significativas encontradas en los estudios de
alimentacidén (pesos mas bajos y menor consumo de
alimentos en ratas y peces machos, mayor peso del
rifién y los testiculos en ratas, mayor cantidad de grasa
en la leche de vaca) entre los sujetos alimentados con
soja transgénica RR y aquellos que recibieron la dieta
de control.

e No se realizaron, o bien no se incluyeron en los datos
publicados, exdmenes histoldgicos (donde se examinan
los tejidos corporales de animales de laboratorio para
detectar posibles cambios y efectos toxicos).

e No se someten a estudio los efectos de largo plazo
para la salud. Este tipo de pruebas es necesario para
descubrir si la soja transgénica RR tiene (por ejemplo)
efectos cancerigenos o de la reproduccién.

e Las dietas proporcionadas a los animales de laboratorio
tienen unas caracteristicas que hacen que los posibles
efectos de la soja transgénica RR queden ocultos. Por
ejemplo, el contenido en proteinas es tan alto, y/o los
niveles de soja transgénica son tan bajos, que se reducen
a un minimo las posibilidades de encontrar diferencias al
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comparar con la dieta de la soja RR transgénica.

En términos generales, los errores metodoldgicos de los
estudios generan un sesgo a favor de las conclusiones
consistentes en negar las diferencias entre la soja
transgénica y la soja no transgénica.1?? 123 124 125

Cambios no deseados en la soja
transgénica RR

e Se aprobo la comercializacidn de la soja transgénica
RR en 1996, pero la caracterizacién molecular
independiente no se realizé hasta 2001. Se observaron
cambios imprevistos en el ADN. El inserto transgénico
habia sido desmontado y aparecié un fragmento
transgénico extra después de que fuera caracterizado
por Monsanto.1%®

e En otro estudio se demostraba que el transgén
de la soja transgénica RR no crea ARN (un tipo de
molécula) de la forma prevista originalmente. Los
autores concluyen que los cultivos transgénicos
pueden producir combinaciones de ARN indeseadas
y antinaturales que darian origen a nuevas proteinas
inesperadas.?’

e Estos estudios demuestran que la soja transgénica
RR, tal como la conocemos actualmente, no es igual
que la soja transgénica RR que Monsanto describié
inicialmente en su solicitud de aprobacién a la FDA
estadounidense.

e Existen dos explicaciones posibles para esto. La
primera es que los datos iniciales de Monsanto
fueran incorrectos. La segunda es que la composicion
genética de la soja transgénica RR sea inestable a lo
largo del tiempo y/o que varie entre unos lotes de
semillas y otros. Cualquiera de las explicaciones plantea
inquietudes sobre la seguridad de la soja transgénica
RRy la competencia cientifica de las evaluaciones de
seguridad de Monsanto.

Peligros para la salud y efectos toxicos
de la soja transgénica RR

Desde que se aprobd la comercializacion de la soja
transgénica RR, los estudios han encontrado efectos
nocivos en animales de laboratorio alimentados con soja
transgénica RR que no fueron observados en grupos de
control a los que no se suministraron los transgénicos:

e En un atipico estudio de alimentacidn de largo plazo, se
alimentaron ratones con soja transgénica durante 24
meses. Se observaron cambios celulares significativos
en el higado, en el padncreas y en los testiculos. Los
investigadores encontraron nucleos y nucléolos con
formas irregulares en las células del higado, lo que
indica un metabolismo mayor y patrones de expresiéon
genética potencialmente alterados.!28129130

Soja transgénica: ésostenible?, é¢responsable?

e Los ratones alimentados con la soja transgénica durante
toda su vida mostraron signos mads pronunciados
de envejecimiento del higado. Varias proteinas
relacionadas con el metabolismo de las células del
higado, la respuesta ante el estrés, las sefiales de calcio
(utiles para el control de las contracciones musculares)
y las mitocondrias (necesarias para el metabolismo
energético) se expresaron de forma diferente en
ratones alimentados con transgénicos.!

e Los conejos alimentados con soja transgénica
mostraron alteraciones en la funcion enzimatica del
rindn y del corazén.'*?

e Las ratas hembras alimentadas con soja transgénica
mostraron cambios en el Utero y los ovarios respecto
a los sujetos de control alimentados con soja no
transgénica organica o con una dieta sin soja.'*?

e En un estudio multigeneracional con hamsters, la
mayoria de los sujetos alimentados con soja transgénica
habian perdido la capacidad de reproducirse en la
tercera generacién. Los hamsters alimentados con
productos transgénicos presentaban un crecimiento
mas lento y una mayor mortalidad entre las crias.!®*

Los resultados indican que la soja transgénica RR podria
representar graves riesgos para la salud de los seres
humanos. El hecho de que se encontraran diferencias
entre los animales alimentados con productos transgénicos
y los que no lo fueron contradice la hipdtesis de la FDA de
gue la soja transgénica es sustancialmente equivalente a la
soja no transgénica.

En la mayoria de los casos, no esta claro si los efectos
observados se deben a la ingenieria genética del genoma
de la soja, a la aplicacién de herbicidas de base glifosatada
(y a la consecuente presencia de glifosato o adyuvantes del
Roundup) o al efecto combinado de ambas circunstancias.
Es preciso realizar mds investigaciones para identificar los
posibles efectos de estos diferentes aspectos.

Ensayo de alimentacidn deficiente no
descubre diferencias entre la soja transgénica
y la no transgénica

Los defensores y reguladores de los transgénicos'* a
menudo defienden la seguridad de la soja transgénica

RR basandose en un ensayo de alimentacidn con ratones
realizado por Brake y Evenson (2004).3¢ En el estudio no
se observaron diferencias significativas entre los ratones
alimentados con soja transgénica y los que recibieron soja
no transgénica.

Sin embargo, el estudio se centré en un drea de
investigacion reducida (desarrollo testicular en jovenes
ratones) y no buscé efectos téxicos en otros érganos

y sistemas. El método utilizado de aprovisionamiento

de las sojas transgénica y no transgénica no era
cientificamente riguroso. En palabras de los autores: «se
obtuvo la soja de la cosecha de 2000 de un comerciante



de semillas que identificd un campo convencional aislado
y un campo de soja transgénica en el este de Dakota del
Sur». Se tomaron muestras del centro de cada campo.
Los suministros de soja transgénica y no transgénica
utilizados en cada una de las diferentes dietas no parecen
haber sido evaluados para confirmar que realmente eran
diferentes.

Las descripciones de algunos de los aspectos del estudio
son incompletas. Los autores no aclaran la cantidad de soja
no transgénica que se colocd en la dieta no transgénica.
No especifican la cantidad de alimentos consumidos por
los ratones, de ninguna de las dos dietas. No se registraron
el protocolo de alimentacidn, los pesos de cada animal ni
el patrén de crecimiento asociado a cada ingesta. Todos
estos factores son relevantes para un estudio nutricional

y toxicoldgico riguroso y sin embargo no se tienen en
cuenta.

Por estas razones, no es posible formular afirmaciones
sobre la seguridad de la soja transgénica que se puedan
defender cientificamente ampardndose en este estudio.

Efectos de la comida transgénica en los
animales

En Europa se importan alrededor de 38 millones de
toneladas de comida de soja al aifo, que en su mayoria

se utilizan para comida de animales. Aproximadamente
entre el 50 y el 65% es transgénica o estad contaminada con
transgénicos, con una cifra de entre 14 y 19 millones de
toneladas de soja exenta de transgénicos.

Los productos alimenticios derivados de animales
alimentados con comida transgénica estan exentos de
llevar la etiqueta de transgénicos. Esta exencion se basa en
hipétesis que incluyen:

e Que el ADN transgénico no sobrevive el proceso
digestivo del animal

e Que los animales alimentados con transgénicos no
se diferencian de los animales criados con comida no
transgénica.

e Que la carne, el pescado, los huevos y la leche
provenientes de animales criados con comida
transgénica no son diferentes de los productos
procedentes de los animales criados con comida no
transgénica.

Sin embargo, los estudios muestran que se pueden
encontrar diferencias entre los animales criados con soja
transgénica RR y los que han sido criados con comida no
transgénica, y que el ADN transgénico se puede detectar
en la leche y los tejidos del cuerpo (la carne) de estos
animales. Entre los resultados, se incluyen:

El ADN de las plantas no se degrada por completo en el
intestino, sino que se halla en los érganos, la sangre, e
incluso en las crias de los ratones.™” El ADN transgénico no

es una excepcion.

Se hallé ADN transgénico procedente del maiz transgénico
y la soja transgénicos en la leche de los animales criados
con estos cultivos transgénicos. El ADN transgénico no fue
destruido por la pasteurizacion.'*®

Se hallé ADN transgénico de la soja en la sangre, los
6rganos, y la leche de las cabras. Se encontrdé una enzima,
la deshidrogenasa lactica, en niveles significativamente
elevados en el corazén, los musculos y los rifiones de

los chotos alimentados con soja transgénica RR. ¥ Esta
enzima emana de las células dafiadas y puede indicar
lesiones inflamatorias o de otros tipos en las células.

Efectos en la salud humana

Muy pocos estudios examinan directamente los efectos de
los transgénicos en los humanos. Aun asi, en dos estudios

en los que se examinaban las posibles repercusiones de

la soja transgénica RR en la salud humana se encontraron

problemas potenciales.

Ensayos de digestion simulada demuestran que el

ADN transgénico de la soja transgénica RR puede
sobrevivir el paso por el intestino delgado vy, por lo

tanto, seria susceptible de absorcion por las bacterias

o las células intestinales.' Otro estudio demostré que

el ADN transgénico de la soja RR se habia transferido

a las bacterias intestinales antes de que comenzara el
experimento y continuaba siendo biolégicamente activo.**
No se realizé seguimiento de estos estudios.

Los defensores de los transgénicos muchas veces afirman
gue el ADN transgénico de los alimentos se descompone
y se vuelve inactivo en el tracto digestivo. Estos estudios

demuestran que esto es falso.

Valor nutritivo y potencial alergénico

e Algunos estudios muestran que es posible que la soja
transgénica RR sea menos nutritiva que la soja no
transgénica y que cause reacciones alérgicas:

e Lasoja transgénica RR tenia cantidades de isoflavonas
(componentes que se ha descubierto que tienen
efectos anticancerigenos) entre un 12 y un 14%
menores que la soja no transgénica.*

e El nivel del inhibidor de la tripsina, un conocido
alérgeno, era un 27% mas alto en variedades de soja
transgénica no procesada.'®®

e Se descubrid que la soja transgénica RR contenia
una proteina diferente de la de la soja natural, lo
gue aumentaba las posibilidades de que presente
propiedades alergénicas. Uno de los sujetos humanos
del experimento mostraba una respuesta inmune a la
soja transgénica pero no a la soja no transgénica.'**

e Estos resultados demuestran que la soja transgénica no
es sustancialmente equivalente a la soja no transgénica.
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REPERCUSIONES PARA LA AGRONOMIAY EL MEDIO

AMBIENTE DE LA SOJA TRANSGENICA RR

Muchos de los beneficios prometidos a los agricultores de
cultivos transgénicos, incluida la soja, no se han materializado.
Por otra parte, han surgido problemas inesperados.

Rendimiento

La afirmacién de que los cultivos transgénicos producen
mayores rendimientos a menudo se repite en los medios
de forma acritica. Pero esta afirmacién no es exacta.

En el mejor de los casos, los cultivos transgénicos no

han tenido mejor rendimiento que sus homdlogos no
transgénicos, siendo la soja transgénica RR la que produce
rendimientos sistematicamente mas bajos. Segun se hace
evidente en una revision de los mds de 8.200 ensayos
realizados en universidades sobre distintas variedades de
soja, la soja transgénica RR presenta un déficit de entre un
6y un 10% respecto a la soja no transgénica.'*® Los ensayos
de campo controlados en los que se compara la soja
transgénica con la no transgénica indican que la mitad de la
pérdida del rendimiento se debe al efecto perturbador del
proceso de transformacion de los genes. ¢

Datos de la Argentina demuestran que el rendimiento de
la soja transgénica RR es igual o menor que el rendimiento
de la soja no transgénica.'* En 2009, la organizacién

de agricultores de Brasil FARSUL publicé los resultados

de ensayos realizados con 61 variedades de soja (40
transgénicas y 21 no transgénicas), demostrando que el
rendimiento promedio de la soja no transgénica era un
9% mayor que el de la soja transgénica, a un costo de
produccidén equivalente.*®

Las afirmaciones sobre los mayores rendimientos de la
nueva generacion de soja RR de Monsanto, RR2 Yield
(Rendimiento RR2), no han sido confirmadas. En un
estudio realizado en cinco estados estadounidenses que
abarca a 20 operadores agricolas que cultivaron soja

RR2 en 2009, se concluyd que las nuevas variedades «no
cumplieron con sus expectativas [de rendimiento]».}* En
junio de 2010, el estado de Virginia Occidental investigo a
Monsanto por falsas declaraciones publicitarias de que la
soja RR2 daba mayores rendimientos.°

Una posible explicacién del rendimiento inferior de la soja
transgénica RR es que la modificacion transgénica altere
la fisiologia de la planta de manera que esta absorba los
nutrientes de forma menos efectiva. En un estudio se
descubriod que la soja transgénica RR absorbe el manganeso,
un nutriente importante para la planta, de forma menos
eficiente que la soja no transgénica.’® Otra posibilidad

es que sea el glifosato utilizado para la soja transgénica
RR el responsable del menor rendimiento, ya que reduce
la absorcidon de nutrientes en las plantas y las hace

mas vulnerables a padecer enfermedades. Una tercera

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

posibilidad es que la nueva funcion bioldgica aifadida, que
permite a la soja transgénica resistir el glifosato, implique
un consumo de energia adicional para la planta. Como
resultado, quedaria menos energia para la formacion y
maduracién de los granos. El proceso de ingenieria genética
permitia una nueva funcién, pero en absoluto generaba
energia adicional de la que se pudiera disponer.

Un informe del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos confirma el escaso rendimiento de los cultivos
transgénicos; en él se afirma que «los cultivos fruto de la
ingenieria genética disponibles comercialmente no aumentan
el potencial de rendimiento de una variedad. De hecho, es
posible que la cosecha se reduzca. Quiza el mayor reto que
plantean estos resultados es cdmo explicar el rapido éxito de
los cultivos resultantes de la ingenieria genética cuando las
repercusiones financieras para la agricultura parecen ser un
arma de doble filo, cuando no netamente negativas».1>?

El fracaso de la industria transgénica a la hora de aumentar
el potencial de rendimiento se puso de relieve en 2008
gracias al informe de las Naciones Unidas Evaluacion
Internacional del papel del Conocimiento, la Ciencia y la
Tecnologia en el Desarrollo (IAASTD, por sus siglas en inglés)
sobre el futuro de la agricultura.’®® En este documento,
elaborado por 400 cientificos internacionales y respaldado
por 58 gobiernos, se afirma que los rendimientos de los
cultivos transgénicos son «sumamente volatiles» y en
algunos casos, «se redujeron». El informe destaca que «la
supervision de la tecnologia estd rezagada con respecto a
su desarrollo, que la informacion disponible es anecdodtica
y contradictoria y que es ineludible la incertidumbre acerca
de los posibles beneficios y dafios».

El estudio definitivo hasta el momento sobre los
transgénicos y su rendimiento es Fracaso del rendimiento:
evaluaciones de los rendimientos de los cultivos
producidos mediante ingenieria genética (Failure to Yield:
Evaluating the performance of genetically engineered
crops),*** del Dr. Doug Gurian-Sherman, cientifico que
anteriormente pertenecia a la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA). En él, se utilizan datos de estudios
publicados y revisados por colegas con controles
experimentales bien disefiados. El estudio distingue entre
rendimiento intrinseco (también denominado rendimiento
potencial), definido como el rendimiento mas alto que

se puede lograr en condiciones ideales, y el rendimiento
operativo, es decir, el rendimiento final logrado en
condiciones normales sobre el terreno cuando se tienen
en cuenta factores como las pérdidas de los cultivos por
plagas, sequia u otros contratiempos medioambientales.

El estudio también distingue entre los efectos sobre el
rendimiento que surten los métodos de mejoramiento
genético convencionales y los provocados por rasgos



presentes a causa de la modificacion genética. Se ha
generalizado entre las empresas biotecnoldgicas la practica
de utilizar métodos de cultivo convencionales junto con
métodos asistidos por marcadores para producir cosechas
con mayores rendimientos y manipular los procesos de
ingenieria para que las empresas inserten los genes de
tolerancia a los herbicidas o resistencia a los insectos que
tienen patentados. En tales casos, el que los rendimientos
sean mayores no se deben a la ingenieria genética sino al
cultivo convencional. El «fracaso del rendimiento» pone
en evidencia estas diferencias y analiza las contribuciones
hechas por la ingenieria genética y por el cultivo
convencional para la obtencidn de mayores rendimientos.

En el estudio se concluye que la soja transgénica
resistente al herbicida no produce rendimientos mayores
y que ademas los cultivos transgénicos en general

«no han realizado avances para elevar el rendimiento
intrinseco o potencial de ningun cultivo. Por el

contrario, el mejoramiento genético tradicional ha sido
espectacularmente exitoso en este aspecto; los aumentos
en los rendimientos intrinsecos en los Estados Unidos y
otras partes del mundo que caracterizaron la agricultura
del siglo xx pueden atribuirse Unicamente a ese éxito».

El autor comenta: «Si vamos a progresar en la lucha contra
el hambre causada por la sobrepoblacién y el cambio
climatico, deberemos aumentar los rendimientos de los
cultivos. EI mejoramiento genético tradicional supera a la
ingenieria genética sobradamente».*

Malezas resistentes al glifosato

Las malezas resistentes al glifosato (supermalezas) son el
mayor problema agrondmico asociado al cultivo de la soja
transgénica RR. Los monocultivos de soja que se basan en
un solo herbicida, el glifosato, establecen las condiciones
para el aumento del uso de herbicidas. A medida que las
malezas adquieren resistencia al glifosato con el tiempo, se
requieren mas herbicidas para controlarlas. Se llega a un
punto en que el glifosato ya no es eficaz, por grande que
sea la cantidad aplicada, y los agricultores se ven obligados
a retomar la faena de utilizar antiguos herbicidas toxicos
como eI 2,4_D.156 157 158 159 160 161 162 163 164 EStO incrementa IOS
costos de produccion y la degradacidn ambiental.

Muchos estudios confirman que el uso generalizado del
glifosato en la soja RR ha producido un espectacular
aumento de las malezas resistentes al glifosato (a menudo
llamadas supermalezas) en Norteamérica y Sudamérica,
asi como en otros paises. 16> 166 167 168 169 170|nc]yso en

un estudio en que en lineas generales se defiende la
sostenibilidad de la soja transgénica RR, se concluye:

«Es muy probable que la introduccién de la soja RR

haya contribuido al desarrollo de biotipos de malezas
resistentes al glifosato en Brasil y la Argentina».'’

El Herbicide Resistance Action Committee (Comité de
Accidn contra la Resistencia a Herbicidas, HRAC), financiado
por el sector de los pesticidas, ofrece datos sobre el

desarrollo de la resistencia de las malezas a herbicidas.
En su sitio web (www.weedscience.org) se enumeran 19
malezas resistentes al glifosato que se han identificado en
todo el mundo. En los Estados Unidos, se han identificado
malezas resistentes al glifosato en 22 estados.”?

Es un hecho ampliamente reconocido que las malezas
resistentes al glifosato estdn debilitando rapidamente la
viabilidad del modelo agricola del Roundup Ready.

En los Estados Unidos, las malezas resistentes al glifosato
aparecieron primero en el sur y es aqui donde su impacto
ha sido mds intenso. En Georgia, decenas de miles de acres
de tierra de siembra han sido abandonados después de
quedar infestados de amaranto resistente al glifosato.'”® 174

El problema de la maleza resistente al glifosato se expandid
rdpidamente a zonas mas septentrionales de los Estados
Unidos. En un articulo titulado Roundup’s potency slips,
foils farmers (Los desaciertos de la potencia del Roundup
frustran a los agricultores), el diario de la ciudad sede de
Monsanto, St Louis Post-Dispatch, informo sobre malezas
resistentes al glifosato en el estado de Missouri, del Medio
Oeste estadounidense. El articulo citaba a Blake Hurst,
productor de maiz y soja y vicepresidente de la Junta

del Missouri Farm Bureau (Oficina Agricola de Missouri),
diciendo que las malezas resistentes al glifosato son ahora
un «problema serio, muy serio» en dicho estado. Hurst
advertia a los agricultores de los estados del norte que no
cayeran en la pasividad: «Cuanto mds al norte te desplazas,
menos problematica es la cuestion. Los agricultores de aqui
niegan que les vaya a pasar a ellos. Pero, iadivinen qué!, el
problema se esta adentrando a sus campos».'’®

Un articulo del New York Times confirmaba que en

todo el Este y el Medio Oeste, asi como en el Sur, los
agricultores «estan siendo obligados a fumigar los campos
con herbicidas mas toxicos, a cortar las malezas a mano

y a volver a adoptar métodos que requieren mas trabajo,
como el arado de forma regular». Eddie Anderson, un
agricultor que ha utilizado la siembra directa durante

15 afios pero que ahora planifica volver a arar, afirma:
«Estamos donde estabamos hace 20 afios».

El articulo contenia el reconocimiento implicito por parte de
Monsanto de que su tecnologia Roundup Ready transgénica
habia fracasado. Ademas, decia que la compafiia estaba
«tan preocupada por el problema que iba a dar el paso
extraordinario de subsidiar las compras de herbicidas
competidores del Roundup por parte de los productores de
algodon».'® De igual manera, el articulo del St. Louis Post-
Dispatch decia sobre el sistema Roundup Ready lo siguiente:
«este remedio milagroso de la agricultura estadounidense
estd empezando a perder sus efectos».t”’

También en la Argentina, las malezas resistentes al
glifosato estan causando problemas.'’® 17° 80 En un estudio
se describen las repercusiones ambientales, agronémicas y
econdmicas del sorgo de Alepo resistente al glifosato en el
norte del pais. La maleza fue descubierta por primera vez
en 2002 y desde entonces se ha expandido hasta cubrir al
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menos 10.000 hectdreas. Al igual que en Norteamérica,
los agricultores han tenido que recurrir a herbicidas sin
glifosato para tratar de controlar la maleza.*®!

Se ha generalizado entre los defensores de la tecnologia
transgénica la practica de culpar a los agricultores por el
problema de la maleza resistente al glifosato alegando
gue estdn abusando del herbicida. En un articulo de
Nature Biotechnology, se citaba a Michael Owen, cientifico
de la lowa State University en Ames, quien describia la
resistencia de los transgénicos al glifosato como «una
tecnologia extraordinaria que se estd viendo amenazada
por decisiones de los responsables de los cultivos».'® Sin
embargo, los agricultores estan sembrando los cultivos
transgénicos resistentes al glifosato Unicamente de la
forma para la que se disefaron: rocidndolos con un solo
herbicida, el glifosato.

La Unica respuesta practica del sector al problema de las
supermalezas es usar mas productos quimicos. Un informe
del Wall Street Journal de junio de 2010, Superweed
Outbreak Triggers Arms Race (La irrupcién de las
supermalezas desencadena una carrera armamentistica),
indica que el Roundup no fracasa en su lucha contra

las variedades cada vez mas resistentes del amaranto,

la hierba de caballo y el sorgo de Alepo en el cinturdn
agricola de Estados Unidos; «las empresas de productos
guimicos estan desempolvando los herbicidas potentes de
siempre para atacar a las nuevas supermalezas».

Algunos datos del Servicio de Estadisticas Agricolas
Nacionales (NASS por sus siglas en inglés) del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
demuestran que la expansion de malezas resistentes al
glifosato ha incrementado notablemente el uso de 2,4-

D. Segun los datos del NASS, las aplicaciones de 2,4-D en
la soja aumentaron de 1,73 millones de libras en 2005 a
3,67 millones de libras en 2006, un aumento del 112%. En
Luisiana, en 2006, los productores de soja fumigaron el
36% de sus acres con Paraquat y el 19% con 2,4-D.18

Segun un reporte del Wall Street Journal, las empresas
de productos quimicos Dow, DuPont, Bayer, BASF y
Syngenta ahora estdn «creando variedades de cultivos
gue permitirdn a los agricultores rociar los poderosos
herbicidas de siempre libremente en lugar de tener que
aplicarlos de manera precisa para que no afecten a los
cultivos».®

Bayer CropScience ha patentado una soja transgénica
RR con tolerancia al herbicida glufosinato aménico, la
Illamada LibertyLink® o soja LL. La soja LL se promueve
como alternativa a la soja transgénica para los
agricultores afectados por problemas de control de las
malezas debidos al crecimiento de malezas resistentes
al glifosato.*® El glufosinato amodnico es controvertido
debido a investigaciones que demuestran que tiene
efectos toxicos para animales de laboratorio. Es una
neurotoxina® y se ha descubierto que causa anomalias
congénitas en ratones.'®’

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

En algunos casos, la nueva generacion de cultivos
resistentes a herbicidas serd creada con rasgos «apilados»
para que pueda tolerar varios herbicidas. Un estudio de
Plant Research International que apoya la sostenibilidad
de la soja transgénica defiende la siguiente estrategia: «Se
podria integrar en el sistema de produccién una mezcla

de variedades de cultivos con tolerancia a herbicidas
diferentes al glifosato para diversificar el uso de herbicidas
como estrategia de ralentizacion del desarrollo de la
resistencia de la maleza».1®

Sin embargo, los cientificos que estudian la maleza han
comentado que estos nuevos cultivos transgénicos solo
permitirdn ganar tiempo a los cultivadores hasta que
las malezas desarrollen resistencia a otros herbicidas.®®
De hecho, ya existe una variedad de especies de maleza
resistentes a la Dicamba y el 2,4-D.1%° 191

Es obvio que la tecnologia transgénica de resistencia a
herbicidas no es sostenible.

Uso de pesticidas/herbicidas

Reducir a un minimo el uso de productos agroquimicos

es un principio clave de la sostenibilidad. El sector de los
transgénicos ha afirmado desde hace mucho tiempo que los
cultivos transgénicos han disminuido el uso de pesticidas
(se utiliza «pesticidas» en su sentido técnico, para incluir
herbicidas, insecticidas y fungicidas. Los herbicidas son,
en efecto, pesticidas).

Norteamérica

El Dr. Charles Benbrook, agrénomo, analizé la afirmacion
de que los cultivos transgénicos reducen el uso de
pesticidas en un informe de 2009 utilizando datos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y del Servicio de Estadisticas Agricolas Nacionales
(NASS) del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos.*®? Analizando los primeros trece afios de

cultivos transgénicos en los Estados Unidos (1996-2008),
Benbrook descubrid que la afirmacién era vélida para los
primeros tres afios de uso comercial del maiz transgénico
tolerante a herbicidas, del maiz Bt transgénico, de la

soja transgénica RR, del algoddn transgénico tolerante a
herbicidas y del algoddn Bt transgénico si se comparan
con el maiz, la soja y el algoddn no transgénicos. Pero,
desde 1999, la afirmacidn no es valida. Al contrario, estos
cultivos transgénicos, en su conjunto, incrementaron el
uso de pesticidas en un 20% en 2007 y en un 27% en 2008
respecto a la cantidad de pesticida que probablemente
habria sido aplicada en ausencia de semillas transgénicas.
El incremento se debid a dos factores: el aumento de
malezas resistentes al glifosato y la reduccion gradual de la
proporcion de herbicidas aplicados en campos de cultivos
no transgénicos.

El maiz y el algoddn Bt ocasionaron unas reducciones
en el uso de insecticida quimico que ascendian a 64,2



millones de libras en 13 afios (aunque el gen Bt convierte
a la propia planta en un pesticida, factor que no se toma
en cuenta en las afirmaciones de tasas de aplicacion de
pesticidas reducidas en los cultivos Bt). Sin embargo,

los cultivos transgénicos tolerantes a los herbicidas
aumentaron el uso de herbicidas a un total de 382,6
millones de libras en 13 afios, contrarrestando la modesta
reduccién de 64,2 millones libras en el uso de insecticidas
guimicos atribuida al algodén y maiz Bt.

Recientemente, el uso de herbicidas en campos de
transgénicos ha experimentado un abrupto aumento.

Las cosechas de 2007 y 2008 representaron el 46% del
incremento en el uso de herbicidas de ese periodo de 13
anos en los tres cultivos tolerantes a herbicidas. El uso de
herbicidas en cultivos transgénicos tolerantes aumenté un
31,4% de 2007 a 2008.

El informe concluye que, de forma global, los agricultores
aplicaron 318 millones de libras de pesticidas mds como
resultado de la plantacion de semillas transgénicas
durante los primeros 13 afos de uso comercial. En el

afio 2008, los campos de cultivos transgénicos requerian
un 26% de libras mas de pesticidas por acre (1 acre
aproximadamente 0,4 hectdreas) que los campos
sembrados con variedades no transgénicas.

La soja transgénica RR y el uso de herbicidas

A partir de los datos del NASS, Benbrook calcula un aumento
en el uso de herbicidas de 41,5 millones de libras en 2005
debido a la plantacidon de soja transgénica RR respecto a
la soja no transgénica (el ultimo estudio del NASS sobre el
uso de herbicidas en la soja se realizd en 2006). Durante
el periodo completo de los 13 afios, la soja transgénica RR
aumento el uso de herbicidas en 351 millones de libras
(aproximadamente 0,55 libras por acre) respecto a la
cantidad que se habria aplicado en ausencia de cultivos
tolerantes a herbicidas. La soja transgénica RR representaba
el 92% del aumento total en el uso de herbicidas en los tres
principales cultivos tolerantes a los herbicidas de Estados
Unidos: la soja, el maiz y el algodén.?3

Afirmaciones sobre reducciones de herbicidas
con la soja transgénica RR

En su informe, Benbrook discrepa de las afirmaciones del
National Center for Food and Agricultural Policy (Centro
Nacional para la Politica Alimenticia y Agricola, NCFAP),
parcialmente financiado por el sector, de que la soja
transgénica RR ha reducido el uso de herbicidas respecto
a la soja no transgénica. Benbrook menciona que el NCFAP
subestima el uso de herbicidas en los acres de productos
transgénicos tolerantes a herbicidas y exagera la cantidad
aplicada a acres convencionales. Estas hipdtesis sesgadas
supondrian una «reduccién» ficticia del uso de herbicidas
de 20,5 millones de libras a nivel nacional en la plantacion
de soja transgénica RR en 2005.

Benbrook también critica los resultados de un informe

de PG Economics, empresa de comunicados de prensa

con base en el Reino Unido encargada por el sector de los
transgénicos. En el informe de PG Economics, se estima una
reduccion del 4,6% a nivel mundial en el uso de herbicidas
atribuible a los cultivos transgénicos de entre 1996 y 2007
(los primeros 12 afios de uso comercial). Sin embargo,
Benbrook sefala con el dedo las «estrategias metodoldgicas
creativas y altamente cuestionables» de PG Economics. Por
ejemplo, PG Economics predice un aumento de la tasa total
de aplicacion de herbicidas en acres convencionales de 2004
a 2007, a pesar de la continua tendencia hacia una mayor
dependencia de herbicidas de dosis baja.!**

No obstante, cabe notar que el informe de PG Economics
esta de acuerdo con los descubrimientos de Benbrook
de que la soja transgénica RR ha aumentado el uso

de herbicidas en los Estados Unidos en una cantidad
sustancial y cada vez mayor.

Sudamérica

En la Argentina, segin Monsanto, la soja transgénica

RR conforma el 98% de las plantaciones de soja.?®*

Aqui, como en Norteamérica, la soja transgénica RR ha
producido incrementos espectaculares en el consumo de
productos agroquimicos.® 7 Pengue (2000) predijo que
aproximadamente el 42,6% de los herbicidas aplicados por
agricultores a finales de los 90 se utilizarian para cultivar
soja transgénica RR.1%®

Segun informes publicados por el ministerio argentino
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, entre
1995 y 2001 (paralelamente a la expansién de la soja
transgénica), el mercado de herbicidas crecid de 42 a
111,7 millones de kg respectivamente, mientras que el
mercado de insecticidas crecié en el mismo periodo de
14,5 a 15,7 millones de kg y el mercado de fungicidas
crecié de 7,9 a 9,7 millones de kg.**®

CASAFE (una asociacidon comercial para la proteccion de
los cultivos en la Argentina) recoge cifras sobre la venta
de pesticidas y fertilizantes en la Argentina.?®® CASAFE
afirmé en su informe de 2000 que los productos de base
glifosatada representaban el 40,8% del volumen total de
pesticidas vendidos. Esta cifra aumentd hasta situarse en
el 44% en 2003.%!

El Dr. Charles Benbrook analizé los cambios en el uso de
herbicidas en la Argentina provocados por la expansion
de la soja transgénica RR con siembra directa entre 1996
y 2004 basandose en datos de CASAFE.?*2 Benbrook
descubrié que el drea plantada con soja transgénica

RR crecié rapidamente de 0,4 millones de hectédreas en
1996/1997 a 14,1 millones de hectareas en 2003/2004.
En consecuencia, el volumen de glifosato aplicado a la
soja aumentd de 0,82 millones de kg en 1996/1997 a
45,86 millones de kg en 2003/2004. Entre 1999 y 2003,
el volumen de glifosato aplicado a la soja se incrementé
en un 145%. Tales aumentos son de esperar, dada la
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expansion del drea plantada con soja transgénica RR.
Benbrook comentd que, durante este periodo, al igual que
en la actualidad, casi toda la soja de Argentina era del tipo
transgénico RR y que todo el incremento en la aplicacion
del glifosato tuvo lugar en acres de soja transgénica.?®

Sin embargo, hay otro hallazgo que quiza no sea tan de
esperar por aquellos que defienden la sostenibilidad de la
soja transgénica RR. Se trata de que la expansidn de la soja
RR ha ocurrido en paralelo con tasas cada vez mayores de
aplicaciones de glifosato a la soja por hectarea. En otras
palabras, cada afio, los agricultores han tenido que aplicar
mas glifosato por hectarea que el anterior para poder
controlar las malezas. La tasa promedio de aplicacién de
glifosato en la soja aumentd a un ritmo constante, desde
1,14 kg / hectérea en 1996/97 hasta 1,30 kg / hectarea en
2003/04.

En Brasil, el consumo de glifosato en el estado de Rio
Grande do Sul se incrementd en un 85% entre 2000 y
2005, mientras que el area recultivada con soja aumenté
solo un 30,8%.2%

Ademas, los agricultores tenian que fumigar con mas
frecuencia. El nUmero promedio de aplicaciones de
glifosato a la soja aumentod cada afio, pasando de 1,8 en
1996-97 a 2,5 en 2003-04. 2% Esto se debid al aumento de
las malezas resistentes al glifosato, ya que los agricultores
tenian que usar cada vez mas glifosato para controlar

las malezas. Este es un enfoque de la produccién de soja
totalmente insostenible.

Generalmente se afirma que el aumento del uso del
glifosato es positivo porque el glifosato es menos téxico
que los productos quimicos a los que reemplaza. 2°¢ Sin
embargo, los descubrimientos de las investigaciones
detallados anteriormente (Efectos toxicos del glifosato
y del Roundup) muestran que el glifosato es altamente
toxico.

Por anadidura, la hipdtesis de que la adopcidn de los
cultivos resistentes al glifosato reduce el uso de otros
herbicidas no se ha confirmado. Algunos datos de CASAFE
muestran que, en la Argentina, desde 2001, los volumenes
de aplicacion de otros herbicidas téxicos no han
disminuido, sino que por el contrario se han producido los
siguientes aumentos:

e Dicamba: el volumen aplicado subid un 157%
e 2,4-D: el volumen aplicado subié un 10%

e Imazethapyr: aumento superior al 50% del volumen
aplicado.?®”

e Esto es debido a que los agricultores recurren a
herbicidas sin glifosato para tratar de controlar las
malezas resistentes al glifosato. Benbrook descubrié
gue la tasa de aplicacion de herbicidas sin glifosato a la
soja transgénica RR subidé desde menos de un 1% del
uso total en 1996/1997 hasta un 8% del uso total en
2003/2004.

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

Soja transgénica RR en la Argentina:
problemas ecoldgicos y agrondmicos

Se han asociado graves problemas ambientales y
agrondomicos a la expansién de la soja transgénica RR
en Sudamérica. Algunos ocurren con la intensificacién
agricola de cualquier tipo. Sin embargo, Pengue (2005)
identifica el paquete tecnolégico vinculado con la soja
RR, la siembra directa y el uso abundante de herbicidas
asociados a la industria transgénica como factores de
intensificacion adicionales. Pengue descubrié en su
estudio sobre la produccién de soja transgénica RR en la
Argentina que esta habia causado problemas ecolégicos y
agrondémicos graves, entre ellos:2%

e La propagacién de malezas resistentes al glifosato
e Laerosién del suelo

e La pérdida de fertilidad y nutrientes del suelo

e La dependencia a los fertilizantes sintéticos

e La deforestacion

e La potencial desertificaciéon

e la pérdida de especies y biodiversidad

Pengue afirma que el modelo de la soja transgénica RR no
solo se ha expandido en las Pampas sino también en areas
ricas en biodiversidad, abriendo una nueva frontera agricola
en ecorregiones importantes como Las Yungas, El Gran
Chaco y la Mesopotamia Argentina. Se ha acuiiado una
nueva palabra, «pampeanizacién», que describe el proceso
por el que ecorregiones que son muy diferentes de las
Pampas en términos ambientales, sociales y econédmicos se
estan transformando hasta parecerse a estas.

En un estudio se examina si la soja transgénica contribuye
mas a la pérdida de areas naturales que la soja no
transgénica. En él se sostiene que el método simplificado
de control de malezas cuyo uso con la soja RR se defiende
podia «facilitar la expansién de la soja» en areas naturales
y dificiles de cultivar. Esto se debe a que la mayor traba
para el cultivo de dichas areas es la presion de las malezas.
Las malezas crecen mas rapido y completan mas ciclos

de vida por afio que en otras areas. El control quimico

de las malezas hace que la conversién inicial de dichas
areas sea relativamente facil.?® Sin embargo, la inevitable
expansion de las malezas resistentes al glifosato socavaria
la sostenibilidad a largo plazo.

Repercusiones de los herbicidas de
amplio espectro para la biodiversidad

Se han realizado pocos estudios sobre los efectos de

los herbicidas de amplio espectro aplicados a cultivos
transgénicos tolerantes a herbicidas en la vida salvaje y
organismos situados en el interior y en los alrededores del
campo. Supusieron una excepcion las evaluaciones a nivel
de granja del gobierno del Reino Unido, realizadas durante



tres afios. En los ensayos se analizaban los efectos para la
vida salvaje de la tierra de siembra de diferentes regimenes
de control de malezas aplicados en cultivos transgénicos
disefiados para tolerar herbicidas de amplio espectro y se
comparaban con los efectos de los regimenes de control de
malezas aplicados a los cultivos no transgénicos.

En los ensayos se examinaban las repercusiones de

tres tipos de cultivos transgénicos: el maiz, la colza/
canola (variedades de primavera y otofio) y la remolacha
azucarera. Todas las plantas transgénicas estaban
disefiadas para tolerar herbicidas concretos, aunque solo
la remolacha estaba disefiada para tolerar el glifosato.
Ello implica que los campos de transgénicos podian ser
fumigados con un herbicida de amplio espectro, que
mataria a todas las plantas, excepto al cultivo.

Los investigadores midieron los efectos del cultivo de
transgénicos tolerantes a herbicidas en las formas de
vida vegetales que crecian en los campos de ensayo y en
sus margenes. También evaluaron la abundancia de vida
animal, incluyendo babosas, caracoles, insectos, araias,
aves y pequefios mamiferos. Los resultados eran que los
cultivos de colza transgénica y de remolacha tolerante

al glifosato dafiaban la biodiversidad. Se registraron en
los cultivos menos bandadas de insectos como abejas y
mariposas. También eran mas reducidas las especies y

semillas de malezas que proporcionaran alimento a la vida
Salvaje 210211 212 213 214

Se descubrid que el maiz transgénico era mejor para la
vida salvaje que el maiz no transgénico, puesto que habia
mas especies de maleza e insectos en el interior y los
alrededores del campo. Sin embargo, el maiz transgénico,
creado para tolerar el herbicida glufosinato amadnico,

fue contrastado con un control de maiz no transgénico
cultivado con atrazina, un herbicida altamente téxico que
fue prohibido en Europa poco tiempo después de que
terminaran los ensayos. Con tal control, no es de extrafiar

gue el maiz transgénico resultara mejor para la vida
SalVaje 215216 217 218 219

Empobrecimiento de suelos en
Sudameérica

La expansion del monocultivo de la soja en América

del Sur desde los 90 ha acarreado una intensificacion

de la agricultura de gran escala. Altieri y Pengue (2005)
informan de que esto ha provocado una disminucién de

la fertilidad del suelo y un aumento de la erosion de los
suelos, lo que ha inutilizado algunos de ellos.??° Un estudio
sobre los nutrientes de los suelos argentinos predice que
los nutrientes se habran consumido en 50 afos a las tasas
actuales de disminucidon de los nutrientes y de aumento
de las areas dedicadas ala soja.?*!

En dreas de suelos pobres, en dos afos de cultivos, se han
tenido que aplicar grandes dosis de fertilizantes sintéticos
de nitrégeno y minerales.?*

Esta es una practica insostenible para la gestién del

suelo desde una perspectiva econdmica asi como desde

el punto de vista ecoldgico. En un estudio de 2003,

se estimaba que si el empobrecimiento de los suelos

de la Argentina por el monocultivo de la soja RR fuera
compensado con fertilizantes minerales, el pais necesitaria
aproximadamente 1.100.000 toneladas métricas de
fertilizantes de fésforo a un costo de 330.000.000 ddlares
estadounidenses al afio.??

Los presupuestos de nutrientes son un sistema de
contabilidad ecoldgica que mide las aplicaciones de
nutrientes al suelo (fertilizantes de todos los tipos), y

las contrasta con la produccion de nutrientes; lo que se
extrae en forma de cultivos y materia organica. En las
pampas argentinas, dos décadas atras, los presupuestos

de nutrientes eran estables. Esto se debia a la rotacion de
cultivos y ganado, que permitia el reciclaje de nutrientes.
Pero desde la introduccion de la soja RR, el pais exporta una
gran cantidad de nutrientes con sus granos, especialmente
nitrégeno, fésforo y potasio, que no se reabastecen, excepto
el nitrogeno derivado de la fijacién atmosférica.?*

Los costos de la degradacion originada en los suelos

son externalizados y no son considerados por mercados
ni gobiernos.?* La Argentina exporta anualmente
aproximadamente 3.500.000 toneladas métricas de
nutrientes, con lo que aumenta su «deuda ecoldgica».?%
La soja representa el 50% de esta cifra.

Segun un informe del Council on Hemispheric Affairs
(Consejo de Asuntos Hemisféricos, COHA), la produccion
de soja RR en la Argentina «ha provocado desertificacién,
deforestacién y amenazas ambientales debido al

peligro de utilizar productos transgénicos y una crisis

en las industrias de la carne y la leche causada por el
monocultivo de la soja».??

Siguiendo un patrén que se ha vuelto familiar, Monsanto
fue citado en un articulo del COHA en el que acusaba

a los agricultores de los problemas causados por el
modelo de cultivo de la soja RR: «Monsanto afirma que

la degradacion de los suelos y el uso de pesticidas no se
debe al uso de soja genéticamente modificada, sino a que
los agricultores no rotan con otros cultivos para permitir
que el suelo se recupere».??®

Sin embargo, los agricultores parecen haber abandonado
la rotacion para ajustarse a la rapida expansion del
mercado de la soja. En un informe que analiza los
impactos de la produccidn de soja en la Argentina se
observaba que se habia seguido una rotacion de maiz,
trigo y soja en la tierra de cultivo de alta calidad de la
region de las Pampas hasta fines de 1990. Los problemas
asociados con el monocultivo eran, en ese tiempo,
«practicamente desconocidos». Para 2005, incluso los
cientificos del gobierno admitian abiertamente los efectos
del empobrecimiento de los suelos. Miguel Campos, en
ese entonces Secretario de Agricultura, comentaba «una
soja asi es peligrosa debido a la extraccién de nutrientes...
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este es un costo que no estamos considerando cuando
medimos los resultados».??®

Efectos del glifosato en los suelos y
cultivos

Han aumentado las inquietudes sobre los efectos negativos
de las aplicaciones de glifosato para la absorcion de
nutrientes por parte de las plantas, el vigor y los rendimientos
de los cultivos y las enfermedades de las plantas.

Absorcion de nutrientes y rendimientos de los
cultivos

El glifosato reduce la absorcién de nutrientes en

las plantas, une oligoelementos como el hierro y el
manganeso al suelo e impide su transporte desde las
raices a los brotes.?** Como resultado, las plantas de soja
transgénica tratadas con glifosato tienen niveles mds bajos
de manganeso y de otros nutrientes y el crecimiento de
sus raices y brotes es reducido.?!

La absorcion de nutrientes reducida afecta a las plantas de
diversas formas. Por ejemplo, el manganeso cumple un rol
importante en numerosos procesos de las plantas, como
la fotosintesis, las defensas frente a enfermedades y el
metabolismo de los carbohidratos y el nitrégeno.

Los bajos niveles de nutrientes en las plantas tienen
implicaciones para los seres humanos, ya que los
alimentos derivados de estos cultivos pueden tener un
valor nutritivo reducido.

En un intento por corregir la baja absorcién de manganeso
y potenciar el crecimiento y rendimiento de la soja
transgénica RR, se anima a los productores a utilizar
fertilizante de manganeso.?? Sin embargo, si el manganeso
se aplica junto con el glifosato, la soja transgénica

RR presenta una resistencia al glifosato reducida. Un
estudio recomienda utilizar mas glifosato para intentar
contrarrestar este efecto del manganeso.?*

Es posible que la disminucion en el rendimiento de la

soja transgénica RR se deba en parte a las repercusiones
negativas del glifosato para la fijacién de nitrégeno, un
proceso que es vital para el crecimiento de la planta. En las
plantas de soja RR jovenes, el glifosato retrasa la fijacion
del nitrégeno y reduce el crecimiento de las raices y los
brotes, produciendo una disminuciéon del rendimiento. En
condiciones de sequia, el rendimiento llega a disminuir un
25%.%3* Se puede hallar la explicacion de los mecanismos
de este proceso en otro estudio, en el que se descubrid
que el glifosato se adentra en los nddulos de la raiz, afecta
negativamente a las bacterias del suelo beneficiosas que
contribuyen a la fijacién del nitrégeno e inhibe el desarrollo
de las raices, reduciendo la biomasa de los nédulos de la
raiz hasta en un 28%. También reduce hasta en un 10% una
proteina que transporta el oxigeno, la leghemoglobina, que
contribuye a la unidn del nitrégeno a las raices de la soja.?*

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

Enfermedades de las plantas

e Existe una relacion bien documentada entre el glifosato
y el aumento en las enfermedades de las plantas. Don
Huber, fitopatdlogo y profesor emérito de la Purdue
University, investigd los efectos del glifosato durante
casi 20 afios. Manifestd: «Se ha informado de la
existencia de mas de 40 enfermedades asociadas al uso
del glifosato, y ese nimero sigue en aumento a medida
que se reconoce la asociacion [entre el glifosato y las
enfermedades]».%® Esto se puede deber en parte a
que la reduccion de la absorcion de nutrientes causada
por el glifosato haga que las plantas se vuelvan mas
vulnerables a las enfermedades.

e Entre los hallazgos del estudio sobre la relacion entre el
glifosato y las enfermedades de las plantas, se incluyen
los siguientes:

e El glifosato aplicado a la soja transgénica RR rezuma
y se adentra en la rizosfera (area de suelo alrededor
de las raices), provocando a las plantas no objetivo
una inhibicién de la absorcidn de importantes
nutrientes, entre los que se incluyen algunos esenciales
para la resistencia de la planta a las enfermedades
(manganeso, zinc, hierro y boro). Los autores concluyen
gue el glifosato podria causar un aumento de las
enfermedades de las plantas. Recomiendan que, dado
gue existen inquietudes sobre la salud de las plantas y
el suelo, se deberian volver a evaluar las afirmaciones
de que el glifosato es facilmente biodegradable y no es
dafiino para el uso agricola.?’

e Algunas enfermedades de la soja, como el mal del
pie del trigo y la pudricion de la raiz por Corynespora
cassiicola, son mas severas después de la aplicacién del
glifosato.?38 23

Muchos estudios demuestran una relacion entre la
aplicacidn de glifosato y el fusarium, un hongo que causa
la marchitacion y el sindrome de muerte subita en la

soja. El fusarium produce toxinas que pueden ingresar

en la cadena alimenticia y daifiar a humanos y animales.
Huber manifestd que «el glifosato es el factor agrondmico
mas importante entre los que predisponen a algunas
plantas a padecer enfermedades y a verse afectadas por
toxinas [producidas por el fusarium]. Estas toxinas pueden
producir unas graves repercusiones para la salud de
animales y seres humanos. Las toxinas producidas pueden
infectar a las raices y la copa de la planta y ser trasladadas
al resto del organismo. Los niveles de toxinas de la paja
pueden ser lo suficientemente altos como para que el
ganado vy los cerdos queden estériles». 24

Entre los descubrimientos del estudio sobre la relacion
entre el glifosato y el fusarium se incluyen:

e El tratamiento con glifosato causa aumentos de las
infecciones de fusarium en las raices y del sindrome de
muerte subita en la soja transgénica RR y en la soja no
transgénica con respecto a los controles (sin aplicacién



de herbicidas).?*

e La aplicacién de glifosato aumenta la frecuencia
de las colonizaciones del fusarium en las raices en
la soja transgénica RR y en el maiz RR transgénico
con respecto a las variedades no transgénica y RR
transgénica que no son tratadas con glifosato. Los
efectos incluyen una menor cantidad de manganeso
disponible para las plantas y una nodulacién de las
raices reducida (un proceso esencial para la fijacion de
nitrégeno y el crecimiento de la planta).?? 24

o El glifosato fomenta el crecimiento del fusarium en
exudados de la raiz de la soja transgénica RR y no
transgénica. Ademas, la proliferacion del fusarium es
mayor en los exudados de la soja transgénica RR que
en los de la soja no transgénica, independientemente
del tratamiento de glifosato.?*

e La aplicacién de glifosato entre los 18 y los 16 meses
anteriores a la siembra y los sistemas de siembra
directa estan entre los factores mas importantes
fomentando los que propician enfermedades,
principalmente la plaga del golpe blanco de la espiga
en los cultivos de trigo y cebada.?* En otro estudio
aparte se demostraba que la colonizacion del fusarium
en las raices del trigo y la cebada estaba asociada con
la aplicacion de glifosato antes de la siembra.?*¢ Un
aspecto interesante de estos descubrimientos es el
persistente efecto del glifosato en el crecimiento de la
planta dos afios 0 mas después de la aplicacién.

En una revisidn de las investigaciones sobre los efectos

del glifosato en las enfermedades de las plantas elaborada
en 2009, se concluye: «El uso generalizado del glifosato
puede aumentar significativamente la gravedad de varias
enfermedades [de plantas], deteriorar las defensas contra
agentes patdgenos y enfermedades de las plantas y
bloquear nutrientes del suelo y de las plantas dejandolos
inhabilitados para la planta. [...] El crecimiento reducido, el
deterioro de las defensas, la absorcion y el desplazamiento
de nutrientes reducidos y la fisiologia alterada por el
glifosato pueden incidir en la vulnerabilidad o tolerancia

a varias enfermedades». Los autores comentaban que la
toxicidad del glifosato para los organismos beneficiosos
del suelo reduce aun mas la disponibilidad de los
nutrientes que son cruciales para la defensa de la planta
contra las enfermedades.

En el estudio se concluye que la tendencia del glifosato

a estimular la proliferacién de hongos e incrementar la
virulencia de agentes patdgenos, incluido el fusarium,
podria tener «consecuencias graves para la produccion
sostenible de una amplia gama de cultivos vulnerables» y
conducir a la «pérdida funcional de resistencia genética».
Los autores advierten que «ignorar los potenciales
efectos secundarios perjudiciales de cualquier producto
guimico, especialmente si se utiliza en una abundancia
como la del glifosato puede tener consecuencias directas
para la agricultura, como la esterilizacidn de los suelos,

la disminucion de la productividad de los cultivos y el
descenso del valor nutricional de las plantas», lo que pone
en peligro la sostenibilidad agricola y la salud de animales
y humanos.

Los autores observan que «el método mas prudente de
reducir los efectos perjudiciales del glifosato en cultivos
resistentes al glifosato sera utilizar este herbicida en dosis
tan pequefias como se posible».2*’

No se divulgan descubrimientos sobre
los efectos del glifosato para los cultivos

Algunos estudios que han puesto de manifiesto la
existencia de efectos nocivos causados por el glifosato
para los cultivos han recibido poca cobertura mediatica.
Un investigador que descubrid que el glifosato fomentaba
la proliferacién del fusarium colonizador de raices

en la soja y el maiz RR transgénico*® declaré que su
investigacion no tuvo publicidad en los EE.UU. Robert
Kremer, microbiélogo del ARS (Servicio de Investigaciones
Agricolas) del USDA (Departamento de Agricultura de

los EE.UU.) y profesor auxiliar de la Division de Ciencias
Botanicas de la Universidad de Missouri, comentaba que
«estaba trabajando con el ARS del USDA para publicar un
comunicado de prensa... pero este son reacios a divulgar
cualquier dato, piensa que si los agricultores estdn usando
esta tecnologia (Roundup Ready), el USDA no quiere

gue se publique informacién negativa sobre ella. Asi son
las cosas. Creo que el comunicado de prensa aun sigue
esperando en algun escritorio».?*

Siembra directa con soja RR

Con frecuencia se argumenta que la soja transgénica RR
es sostenible medioambientalmente porque permite

el uso de la siembra directa, un método de siembra

que evita el arado con el fin de conservar el suelo. En

el modelo de siembra directa y soja transgénica RR, la
semilla se siembra directamente en el suelo y las malezas
se controlan con aplicaciones de glifosato en lugar de
utilizarse métodos mecanicos.

Las ventajas que se alegan de la siembra directa son que
disminuye la evaporacion y escorrentia del agua, la erosion
del suelo y el empobrecimiento de la capa superficial.

Sin embargo, las desventajas de la siembra directa
incluyen la compactacion y la mayor acidez del suelo.

En un informe se observa que la siembra directa ha
facilitado el cultivo de tierras naturales, como las de las
pampas argentinas. Esto se debe a que el control quimico
de las malezas aplicado a la siembra directa hace que

la conversion inicial de dichas dreas sea relativamente
facil,®° aunque la experiencia de las malezas resistentes
al glifosato demuestra que esta simplificacion se da
Unicamente a corto plazo.
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Plagas y enfermedades

A raiz de algunos estudios, se ha descubierto que la
siembra directa fomenta mayores concentraciones de
plagas y enfermedades, porque estas pasan el invierno en
los residuos de la cosecha que quedan en el suelo y por lo
tanto estan mas tiempo en las proximidades del cultivo.
21 El vinculo entre la siembra directa y el aumento de

los problemas de las plagas y enfermedades ha sido bien
documentado en estudios realizados en América del Sury
OtrOS |uga reS.ZSZ 253 254 255 256 257 258

Repercusiones para el medio ambiente

El principal inconveniente de la siembra directa es el
aumento del crecimiento de las malezas y la mayor
dependencia a los productos agroquimicos, ya que no se
deshierba mecdnica, sino quimicamente, con herbicidas.

Cuando se tienen en cuenta la energia y los combustibles
fosiles utilizados en la produccién de herbicidas, las
afirmaciones sobre la sostenibilidad ambiental de la

soja transgénica RR con sistemas de siembra directa se
desmoronan.

Un informe que apoya en su mayor parte la idea de que

la soja transgénica RR es sostenible analizaba el cociente
de impacto ambiental (CIA) de las sojas transgénica y no
transgénica en la Argentina y Brasil. El CIA se calcula sobre
la base de las repercusiones de los herbicidas y pesticidas
para los trabajadores agricolas, los consumidores y la
ecologia.

En el informe se descubrié que en la Argentina el CIA de la
soja transgénica es mayor que el de la soja convencional,
tanto en el sistema de siembra directa como en el de
cultivo agricola, debido al uso de herbicidas.?° Asimismo,
la adopcion de la siembra directa aumenta el CIA, ya sea la
soja transgénica RR o no transgénica.

Los autores concluyen que el aumento del CIA de la soja
transgénica RR se debe a la propagacion de malezas
resistentes al glifosato, que obliga a los agricultores a
aplicar el producto en cantidades mayores.?

Uso de fertilizantes

La siembra directa esta ligada a tasas mayores de
aplicacion de fertilizantes en la Argentina. Esto se debe a
gue en los campos donde se hace siembra directa es mas
lenta la liberacién de nutrientes del suelo a la cosecha
después de la siembra. Por lo tanto, tienen que aiadirse
fertilizantes para compensar.?!

Aunque se anaden fertilizantes al suelo para contrarrestar
el empobrecimiento de nutrientes, estos tienen sus
propios efectos perjudiciales para el suelo y los cultivos.
Los fertilizantes minerales inhiben los hongos beneficiosos
del suelo, denominados hongos micorricicos arbusculares
(AMF, por sus siglas en inglés).?®? Estos organismos del
suelo colonizan las raices de las plantas cultivadas, lo que
mejora la absorcidn de nutrientes, la resistencia a las

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

plagas, el consumo de agua, la agregacion del suelo y el
rendimiento.?®3

Retencion del carbono

Los defensores de la tecnologia transgénica afirman que

la soja transgénica RR favorece al medio ambiente porque
facilita la adopcidn de la siembra directa, lo que a su vez
permite que los suelos almacenen mas carbono (retencién
de carbono).?* De esta forma se retira el carbono de

la atmdsfera, lo que contribuye a la disminucién del
calentamiento global.

Sin embargo, la mayoria de los estudios en que se dice
demostrar los beneficios de la retencion del carbono

gue acarrearia la siembra directa solo miden el carbono
almacenado en la capa superficial del suelo (20 cm). En
los estudios en que se mide el carbono del suelo a niveles
mas profundos (hasta 60 cm), se obtienen resultados muy
diferentes.

En un estudio se examinaron 11 suelos de los Estados
Unidos en los que se hacian rotar el maiz y la soja.

Los acres de siembra directa se compararon con acres
arados. En el estudio se descubrié que los niveles de
carbono del suelo varian en funcién del tipo de suelo y
de la profundidad de la muestra. Los niveles de carbono
almacenado en los sistemas de siembra directa superaban
a los de los sistemas de siembra con arado en 5 de los
11 suelos, pero solo en la capa superficial (0-10 cm

de profundidad). Por debajo de los 10 cm, los suelos

de siembra directa presentaban niveles de carbono
almacenado similares o menores que los de suelos de
arado. Cuando se midieron los niveles de carbono en

el suelo hasta los 60 cm de profundidad, los niveles de
carbono totales del suelo en siembra directa fueron
similares a los suelos de arado. En algunos casos, el nivel
total de carbono del suelo con arado era un 30% mayor
que el de los suelos con siembra directa.

Los autores plantean que el hecho de que los niveles

de carbono en los campos arados sean mas altos puede
atribuirse a la incorporacion de residuos de la cosecha en
el subsuelo y al mayor crecimiento de las raices. Llegaron
a la conclusién de que la siembra directa incrementa

las concentraciones de carbono en las capas superiores
de algunos suelos, pero cuando se considera el perfil
completo del suelo, el suelo de siembra directa no
almacena mas carbono que el suelo de arado.?% 2%

En otra revision independiente a la anterior de la literatura
cientifica también se concluye que los campos de siembra
directa no retenian mds carbono que los campos arados
cuando se examinaron los cambios en el carbono del suelo
a una profundidad superior a 30 centimetros. De hecho,
en promedio, los sistemas de siembra directa pueden
haber perdido algo de carbono durante el periodo de los
experimentos.

Los autores explican que los estudios en que se



defienden los beneficios de la retencién de carbono
provenientes de la siembra directa solo se mide la
retencion del carbono hasta unos 30 cm y por lo tanto
estos no dan una imagen exacta. Esto se debe a que
las raices de los cultivos (que depositaron carbono

en el suelo) generalmente crecen hasta alcanzar
profundidades mucho mayores. Cuando se examinaron
las variaciones del carbono a profundidades del suelo
superiores a los 30 cm, la mayoria de los estudios
revisados (35 de 51) no encontraron diferencias
significativas en la retencién del carbono entre los
suelos de arado y los de siembra directa.?®’

e Por otro lado, hay una serie de practicas de siembra
biolégicas combinadas, centradas en el suelo, que
hacen que se retenga mas carbono:

e Araiz de una comparacién entre los sistemas
convencionales de siembra directa y de siembra
organica con arado se concluyd que los sistemas de
siembra orgdnica con arado retenian mas carbono
incluso cuando la muestra quedaba restringida a una
capa de suelo somera, donde la siembra directa tiende
a presentar acumulacién de carbono.#

e Los sistemas mas prometedores para la retencién del
carbono combinan la rotacién de los cultivos y el uso
bajo o nulo de pesticidas, herbicidas y fertilizantes
sintéticos. Los estudios de largo plazo indican que
dichos sistemas crean (sin limitarse a conservar)
cantidades importantes de carbono organico del
suelo gracias a una serie de factores como la mayor
abundancia de hongos micorrizales.2%9 270271272

e Durante una comparacion entre las rotaciones de
maiz y soja en la labranza convencional y labranza
minima (una practica de labranza de conservacion
en la que la mayoria de la superficie del suelo queda
intacta), no se observaron beneficios derivados de la
retencion de carbono de la labranza de conservacion.
Ambos sistemas supusieron pequefias fuentes netas de
carbono durante el periodo de 2 afios del estudio.?”®

e Se realiz6é un estudio sobre el intercambio de CO2 entre
la superficie de la tierra y la atmdsfera en tres campos
adyacentes, todos de siembra directa. En uno de ellos
se cultivaba maiz con riego continuo; en otro, maiz
y soja en rotacion con riego; y en el tercero, maiz de
secano. Los autores llegaron a la conclusién de que los
tres eran fuentes neutrales de carbono o fuentes leves
de carbono.?’*

e Estos estudios muestran que los supuestos beneficios
de la siembra directa para el cambio climatico son
exagerados en el mejor de los casos y engaiiosos en el
peor.

Consumo energeético

Con frecuencia se afirma que la siembra directa con el
modelo de agricultura de soja transgénica RR ahorra

energia porque reduce el niumero de veces que el
productor debe pasar por el campo con el tractor. Sin
embargo, ciertos datos de la Argentina demuestran

gue aunque la siembra directa redujo las operaciones
agricolas (pasadas del tractor), estos ahorros de energia
se veian contrarrestados al considerarse la produccién de
herbicidas y pesticidas para la soja transgénica. Cuando
se tienen en cuenta todos estos factores, se hace obvio
que la produccion de soja RR necesita mas energia que la
produccion de soja convencional.?”®

Conservacion del suelo y del agua

Una revisidon de la documentacién cientifica y de

la practica agricola en Brasil pone en tela de juicio

incluso los beneficios mas cominmente esgrimidos en
defensa de la siembra directa, a saber, la conservacion

del agua y del suelo. En el estudio se descubrid que la
siembra directa por si sola, sin cobertura del suelo (por
ejemplo, si los residuos son quemados, comidos por los
animales o retirados del campo), puede provocar una
mayor degradacidn del suelo y una disminucién de la
productividad de cultivo en comparacidn con el arado. En
algunos tipos de suelo, como los arenosos o aquellos que
forman cortezas densas, el dejar la tierra sin arar implica
gue esta pueda perder, a causa de la escorrentia, mas agua
y una porcion mayor de la capa superficial que si estuviera
arada a causa de la escorrentia.?’® Los suelos de estos tipos
no se benefician de los sistemas de siembra directa.

Resumen de los problemas del modelo de la soja
transgénica y la siembra directa

La siembra directa produce sélidos beneficios agrondmicos
y ecolégicos cuando forma parte de un sistema que

abarca otros métodos de agricultura sostenible. Pero el
modelo de agricultura de glifosato que acompana a la

soja transgénica RR es insostenible. Se ha descubierto lo
siguiente:

e Que degrada el medio ambiente favoreciendo la
conversién de tierras naturales en campos agricolas

e Que incrementa los problemas de plagas y
enfermedades

e Que causa problemas con las malezas
e Que aumenta el uso de herbicidas

e Que acentua las repercusiones medioambientales de la
produccion de soja

e Que aumenta el uso de fertilizantes
e Que aumenta el consumo energético

Las afirmaciones de que la siembra directa aumenta la
retencion de carbono en los suelos son engafiosas. Ni
siquiera los beneficios atribuidos a la siembra directa
respecto a la conservacion del suelo y del agua son
universales, sino que dependen de los suelos y de las
practicas agricolas.
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IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DE LA SOJA

TRANSGENICA RR

La Argentina: la economia de la soja

La Argentina es frecuentemente citada (por ejemplo,
por ISAAA, un grupo apoyado por el sector de los
transgénicos?’’) como ejemplo del éxito econémico del
modelo de la soja transgénica RR. Segun un informe

de PG Economics, una empresa de comunicados de
prensa comisionada por el sector de los transgénicos, las
repercusiones de la soja transgénica RR en los ingresos
agricolas han sido «sustanciales, ya que los agricultores
realizan importantes ahorros de costos y obtienen
importantes beneficios de ingresos agricolas».?’®

No hay duda de que la rdpida expansién de la soja
transgénica RR en la Argentina desde 1996 ha traido
consigo el crecimiento econdmico de un pais en
profunda recesion. El gobierno sigue mostrandose
entusiasta ante la economia de la soja, en parte porque
se han aplicado impuestos de exportacién a la soja del
35% en 2010.27°

Sin embargo, el auge de la soja representa un tipo de
éxito fragil y limitado, que depende en gran medida de
las exportaciones y es vulnerable a la volatilidad de los
mercados mundiales.?®® Mas del 90% de la soja que crece
en la Argentina es exportada para comida de animales

y aceite vegetal. La Argentina es el principal exportador
mundial de aceite y comida de soja.?!

Y lo que es mas grave aun: los criticos de la economia
de la soja sostienen que esta ha traido graves
repercusiones sociales y econdmicas para la gente
comun. Afirman que ha disminuido la seguridad
alimenticia nacional y la capacidad adquisitiva de
alimentos entre un sector importante de la poblacidn,
a la vez que se han acentuado las desigualdades en

la distribucién de la riqueza.?? 283 Estas tendencias
han dado lugar a predicciones de que el modelo
econdmico es un modelo insostenible de «expansion y
batacazo».?®

Pengue vinculaba en un estudio de 2005 la produccion de
soja transgénica RR a problemas sociales en la Argentina,
incluidos: >

e El desplazamiento de poblaciones agricolas a las
ciudades argentinas.

e La concentracion de la produccién agricola en manos
de un pequefio numero de operadores de agronegocios
de gran escala.

e Las reducciones en la diversidad de la produccién de
alimentos y la pérdida del acceso de muchas personas
a una dieta variada y nutritiva.

Pengue afirma que desde la introduccidon de la soja RR

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

en la Argentina en 1996, la expansion del monocultivo
de soja transgénica RR ha mermado la seguridad de
los alimentos al sustituir a los cultivos alimenticios.

En los cinco afios anteriores a 2005, la produccion

de soja habia sustituido 4.600.000 hectdreas de

tierra dedicadas anteriormente a otros sistemas de
produccidon como los lacteos, los arboles frutales, la
horticultura, el ganado y los cereales.*®

El gobierno argentino ofrece estadisticas sobre este
proceso. La cosecha de papa cayé abruptamente de

3,4 millones de toneladas en 1997/98 a 2,1 millones en
2001/02. La produccion de arvejas verdes cayo de 35.000
toneladas en 1997/98 a 11.200 toneladas en 2000/01 y

la de lentejas, de 9.000 toneladas a 1.800 toneladas. Las
producciones de frijoles secos, proteinas de animales,
huevos y productos lacteos cayeron igualmente en
picado, en una estrecha correlacion con la expansion de la
produccidn de soja).®’

Las estadisticas del gobierno demuestran que entre 1996
y 2002 la cantidad de personas que no tenia acceso a

una «canasta bdasica alimenticia» (medida que utiliza

el gobierno para calcular la pobreza) aumenté de 3,7
millones a 8,7 millones, o lo que es lo mismo, hasta el
25% de la poblacidn. En la segunda mitad de 2003, mas
del 47% de la poblacién se encontraba por debajo del
umbral de la pobreza y no tenia acceso a una alimentacion
adecuada.®

Para fines de 2003, la incidencia de la indigencia en
nifios menores de 14 afios era 2,5 veces superior a la de
los adultos. La pobreza y la indigencia castigaban a las
poblaciones rurales con mayor dureza, contribuyendo
al desplazamiento de las poblaciones rurales a las
ciudades.®

La produccion de soja transgénica RR es una forma de
«agricultura sin agricultores» y ha ocasionado problemas
de desempleo. En los monocultivos de soja transgénica
RR, los niveles de trabajo disminuyen entre un 28y 37%
respecto a los métodos convencionales de agricultura.?°
En la Argentina, la produccidn de soja RR mediante alta
tecnologia requiere solamente dos trabajadores por cada
1.000 hectareas al afio.?**

La expansion del monocultivo de la soja de siembra
directa y resistente a los herbicidas ha producido un
aumento en el desempleo, ya que muchos pequefios

y medianos agricultores han perdido sus empleos. El
desempleo aumentd del 5,3% en octubre de 1991 hasta
llegar a un pico del 22% en mayo de 2002, y disminuyd en
los meses siguientes hasta situarse por debajo del 20%,
pero permanecié desproporcionadamente alto en areas
rurales.?? La Subsecretaria de Agricultura afirmé que por



cada 500 hectareas en las que el cultivo de soja habia
sustituido al anterior en la Argentina, solamente se crea
un empleo en fincas.?*

La creciente demanda de biocombustibles ha empeorado
los problemas sociales y ecoldgicos de la Argentina
creando nuevos mercados para la soja y el maiz RR
transgénicos.?*

El gobierno argentino reconoce que la expansion de la soja
ha causado problemas sociales?*® y que la tendencia hacia
una «agricultura sin agricultores» debe revertirse para
restaurar la sostenibilidad social del sector agricola.?*®

Uno de los factores mds importantes para el
crecimiento del mercado de exportaciones de
comida para animales en América del Sur fueron

las preocupaciones por la importacién desde paises
afectados por la enfermedad de las vacas locas, que
en el afio 2000 puso fin repentino al uso de muchos
subproductos animales de elaboracidn nacional y de
alimentos y residuos agricolas que se reciclaban para
elaborar comida para animales.?®” 2% Es probable que
las politicas que afectan a la comida para animales
cambien ante las presiones de quienes piden una mayor
autosuficiencia en la produccion de alimentos.

Repercusiones econdmicas de la soja
transgénica RR en los agricultores de
Estados Unidos

En un estudio en que se utilizan datos de investigaciones
nacionales de Estados Unidos, no se hallaron aumentos
significativos en los beneficios sobre el terreno de

la adopcidn de la soja transgénica RR en los Estados
Unidos.?®

En un informe de 2006 para la Comisidon Europea sobre
la adopcién de cultivos transgénicos en todo el mundo
se llegd a la conclusidn de que los beneficios econdmicos
de los cultivos transgénicos para los agricultores eran
«variables». Se manifestaba que la adopcion de la soja
transgénica RR en los Estados Unidos «no habia tenido
ningun efecto significativo sobre los ingresos agricolas».

A la luz de este descubrimiento, el informe plantea la
pregunta: «¢Por qué cultivan los agricultores de Estados
Unidos soja RR transgénica tolerante a los herbicidas

y aumentan el drea dedicada a esta?». Los autores
concluyen que el gran éxito de la cosecha se debe a

la «simplificacidn de la gestidn de cultivos».3® Esta

es una referencia a la simplificacion del control de las
malezas mediante herbicidas de glifosato. Pero cuatro
anos después de la publicacion del informe, el aumento
vertiginoso de las malezas resistentes al glifosato ha hecho
que incluso el argumento de la simplificacion sea dificil de
justificar.

El informe cuestiona si los menores costos del control

de las malezas y de la labranza que se atribuyen

a la soja transgénica RR superan los «altos costos

de la semilla y las pequeiiisimas diferencias del
rendimiento». En el documento se cita un estudio sobre
los agricultores de EE.UU. que plantan el cultivo, en

el que se demuestra que en la mayoria de los casos el
costo de la tecnologia era mayor que el ahorro. Por esa
razon, la adopcidn de la soja transgénica RR tuvo un
impacto econdmico negativo respecto al uso de semillas
convencionales.3!

Aumenta el precio de las semillas RR en
los Estados Unidos

En un informe de 2009 3°2 se demostraba que los
precios de la semilla transgénica en los Estados Unidos
habian aumentado espectacularmente respecto

a los de las semillas organicas y no transgénicas,
recortando los ingresos promedio de los agricultores
estadounidenses que siembran cultivos transgénicos.
En el afio 2006, la prima del precio de las semillas de
soja transgénica RR, con respecto al precio de la soja,
alcanzé 4,5. La prima del precio de la soja para siembra
convencional era de 3,2.

El informe indicaba que «los agricultores que compren el
producto de semillas de soja de seguimiento mas reciente
en 2010 (la soja Roundup Ready (RR) 2 de Monsanto)
pagaran un 42% mads por bolsa que lo que pagaron por la
soja RR en 2009. La proporcion entre los precios de la soja
y de la semilla serad de aproximadamente de 7,8, tres veces
mas que la norma histérica.»

«En los 25 afios que transcurrieron entre 1975 y 2000,

los precios de las semillas de soja se elevaron apenas un
63%. Durante los diez afios siguientes, a medida que la
soja de ingenieria genética dominaba el mercado, el precio
se elevd un 230% mas. El precio por bolsa de 70 ddlares
estadounidenses establecido para la soja RR 2 en 2010 es
dos veces el costo de la semilla convencional y refleja un
aumento del 143% en el precio de la semilla transgénica
desde 2001».

En el informe se llegaba a la conclusién de que «en

la actualidad, hay un desencuentro abismal entre la
retdrica a veces pomposa de quienes defienden la
biotecnologia [transgénica] como el camino de eficacia
demostrada hacia la seguridad alimenticia mundial y

lo que estd sucediendo en la practica en las granjas de
los Estados Unidos que se han hecho dependientes a
las semillas transgénicas y que ahora estan pagando las
consecuencias».

Es razonable preguntarse por qué los agricultores pagan
precios tan altos por las semillas. Los acontecimientos
recientes sugieren que no tienen muchas opciones. El
abrupto incremento del precio de la soja RR 2 y de las
semillas de maiz SmartStax en 2010 dio lugar a una
investigacion antimonopolio por parte del Departamento
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de Justicia de los Estados Unidos sobre la consolidacion

de grandes empresas agroindustriales que ha acarreado
precios anticompetitivos y practicas monopdlicas. Los
agricultores han proporcionado evidencia contra empresas
como Monsanto.303 304

Tal vez como consecuencia de la investigacion del
Departamento de Justicia, Monsanto anuncié en agosto de
2010 que reduciria la prima de los precios de sus semillas
hasta un 75%. Solo queda observar cuanto durara este
efecto, ya que algunos analistas creen que el recorte de
los precios fue una «oferta estratégica para combatir

las ganancias en cuota de mercado que obtenia su rival
DuPont Co».3%

Los agricultores se distancian de la soja
transgénica RR

En los ultimos afios, han surgido informes en América del
Norte y del Sur que indican que los agricultores se estan
distanciando de la soja transgénica RR.

Interest in Non-Genetically Modified Soybeans

Growing (Creciente interés en la soja no modificada
genéticamente) era el titulo de un informe de los Servicios
a Distancia de la Universidad del Estado de Ohio en

2009. En él se afirmaba que el creciente interés se debia
al «precio mas barato de las semillas y al mayor lucro
gue brindan las primas [de soja no transgénica]». Con

la expectativa de este crecimiento en la demanda, los
Servicios a Distancia de la Universidad del Estado de Ohio
informaban de que las empresas de semillas estaban
duplicando o triplicando el suministro de semillas de soja
no transgénica para 2010.3%

Surgieron informes similares en Missouri y Arkansas.3%7 308
Los agrénomos senalaban tres factores como impulsores
de este renovado interés por las semillas de soja
convencionales:

e El precio elevado y creciente de la semilla de soja RR
e La propagacién de malezas resistentes al glifosato

e El deseo de los agricultores de recuperar la libertad
de guardar y volver a plantar semillas, una practica
tradicional prohibida con la soja RR patentada de
Monsanto.

En el estado que mas soja produce de Brasil, Mato
Grosso, se informd de que los agricultores estan a favor
de las semillas convencionales, debido a los escasos
rendimientos de las semillas transgénicas.3®

Debido al constante rechazo del consumidor de los
cultivos y alimentos transgénicos en Europa, la soja no
transgénica todavia se cultiva en Brasil, América del Norte
y la India en cantidades suficientes como para satisfacer la
demanda total de la Unidn Europea.

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

Acceso restringido de los agricultores a
las semillas no transgénicas

A medida que los agricultores tratan de recuperar

la potestad de elegir las semillas, Monsanto intenta
impedirlo restringiendo el acceso a las variedades

no transgénicas. En Brasil, la Asociacion Brasilera de
Productores de Soja de Mato Grosso (APROSQOJA) y

la Asociacidon Brasilera de Productores de Granos No
Modificados Genéticamente (ABRANGE) se quejan de que
Monsanto esta restringiendo el acceso de los agricultores
a las semillas de soja convencionales (no transgénicas)
mediante la imposicion de cuotas de ventas a los
distribuidores de semillas, obligdndoles a vender el 85%
de las semillas de soja transgénica y no mas del 15% de
soja no transgénica.3®

Esto refleja las estrategias que Monsanto ha utilizado
en los Estados Unidos y otros lugares para impulsar la
introduccién de sus tecnologias en el mercado. Por lo
general, cuando la empresa gana suficiente control del
sector de las semillas a través de adquisiciones y otras
estrategias, comienza a establecer cupos que impulsan
las ventas de sus semillas transgénicas y reducen
progresivamente el acceso a la semilla no transgénica.

El dominio de Monsanto en la
agricultura Argentina

En los ultimos anos, la Argentina ha sido el blanco

de los intentos opresores de Monsanto por dominar
los suministros mundiales de semillas y glifosato. La
compafiia ha tratado durante varios afios de cobrar
regalias por la semilla de soja transgénica RR en el pais,
donde no tiene patente. Sus semillas fueron vendidas
bajo licencia por una compafiia estadounidense que
posteriormente fue adquirida por el importador de
semilla y grano Nidera. En vez de cobrar regalias,
Monsanto ha obtenido sus ganancias en la Argentina
gracias a su herbicida Roundup, utilizado con la soja
transgénica RR.31!

En cambio, en Europa, Monsanto tiene una patente de

la soja transgénica RR. En 2004, Monsanto anuncié que
suspendia su negocio de soja en la Argentina porque
«simplemente no le era rentable». Al afio siguiente,
Monsanto trataba de recuperar sus regalias perdidas
presentando demandas contra importadores de soja
europeos de los Paises Bajos y Dinamarca, acusandolos

de importar ilegalmente su comida de soja transgénica
patentada de la Argentina.?'? 313 La maniobra de Monsanto
amenazaba la agricultura, la economia y el mercado de
exportaciones de soja de la Argentina. Su plan se frustré
cuando el Tribunal Europeo de Justicia fallé en contra de la
empresa.3!

Monsanto dijo en un comunicado de prensa que «solo
queria que se le pagara por el uso de su tecnologia»,



anadiendo que dado que los agricultores que utilizan
la tecnologia en la Argentina no la pagan, «Monsanto
ha buscado [mediante este caso] medidas alternativas
para cobrar por el uso de su tecnologia y obtener una
devolucidn por sus inversiones en investigacion» .3t

El incidente muestra el peligro de permitir que una sola
entidad (Monsanto) gane un control casi monopdlico de
los mercados de semillas y agroquimicos.

Contaminacion transgénica y pérdidas
de los mercados

Los consumidores y politicos de muchas partes del mundo
rechazan los alimentos transgénicos. Como resultado,
varios casos de contaminacién por transgénicos han
provocado graves repercusiones para el sector y los
mercados.

La contaminacidn con organismos modificados
genéticamente no autorizados amenaza a todo el sector
alimenticio. Algunos ejemplos son:

2009: Se descubrié que un lino transgénico no autorizado,
denominado, dato interesante, trifido CDC, habia
contaminado suministros de semillas de lino de Canada.
Tras el descubrimiento, el mercado de exportacion de
semillas de lino canadiense a Europa se hundig.3¢ 37

2006: Se descubrid que el arroz transgénico de Bayer
LL601, que se cultivé solo un afio en pruebas de
campo, habia contaminado el suministro de arroz
estadounidense y las reservas de semillas.?!® Se
encontrd arroz contaminado en lugares tan lejanos
como Africa, Europa y América Central. En marzo de
2007, Reuters informaba de que las exportaciones de
arroz estadounidense se redujeron aproximadamente
un 20% con respecto al afio anterior como resultado

de la contaminacion por transgénicos.?'® Un informe
estimaba que los costos totales en que se habia incurrido
a nivel mundial como resultado de la contaminacion
estaban entre 741 millones y 1.285 mil millones de
ddlares estadounidenses.??° Desde que se descubrid

la contaminacién, Bayer ha estado envuelta en litigios
interpuestos por los productores de arroz afectados

de los Estados Unidos. En julio de 2010, la empresa
perdid su quinto caso judicial consecutivo frente a

un agricultor de Luisiana y se le ordend pagar una
indemnizacién de 500.248 ddlares. La empresa ya habia
perdido anteriormente dos juicios en los tribunales
estatales y dos en un tribunal federal, que le supusieron
indemnizaciones de mas de 52 millones de ddlares.

Se enfrenta a cerca de 500 demandas adicionales en
tribunales federales y estatales con querellas de 6.600
demandantes. Hasta ahora la empresa no ha ganado
ningln juicio relacionado con el arroz.3%

2000: Se descubrid que el maiz StarLink transgénico,
producido por Aventis (ahora Bayer CropScience), habia
contaminado el suministro de maiz estadounidense.

StarLink habia sido autorizado para comida de animales
pero no para el consumo humano. Este hallazgo produjo
retiradas masivas de productos alimenticios contaminados
por StarLink en los Estados Unidos, que se extendieron a
Europa, Japdn, Canada y otros paises. El descubrimiento
produjo retiradas masivas de productos alimenticios
contaminados de StarLink en todo el mundo. Se estimé
que el incidente hizo que los productores estadounidenses
perdieran entre 26 y 288 millones de ddlares en
ingresos.3?2

La impopularidad de los alimentos transgénicos entre los
consumidores europeos hace que la contaminacion por
transgénicos en alimentos no transgénicos amenace el
mercado de productos exentos de transgénicos. Algunos
ejemplos son:

En Canada, la contaminacion con colzas transgénicas ha
arruinado el mercado de colza organica y no transgénica.’®

Se ha autorizado la importacién a Europa de la soja
transgénica RR. La mayor parte se utiliza como comida
para animales. La carne, productos lacteos y huevos

de animales alimentados con transgénicos estan

exentos de llevar la etiqueta de transgénicos. Solo los
agricultores saben con qué se alimentan sus animales (los
consumidores, no). Es este «vacio en la etiquetacion» lo
Unico que permite el acceso de cultivos transgénicos al
mercado europeo.

En virtud del programa aleman Ohne Gentechnik y del
austriaco Gentechnik-frei erzeugt y también en el caso de
minoristas como Marks & Spencer en el Reino Unido, los
productos animales se venden como si fueran producidos
con forraje no transgénico. La contaminacion con soja
transgénica RR es inaceptable para estos sectores del
mercado.

Los productores y otros actores de la cadena de
suministros reconocen que un hallazgo de contaminacién
por transgénicos puede debilitar la confianza y la buena
voluntad del consumidor. Esto, en consecuencia, puede
producir repercusiones econdmicas perjudiciales.
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VIOLACION DE LOS DERECHOS HUMANOS

Paraguay: violento desplazamiento de
personas

Paraguay es uno de los principales proveedores mundiales
de soja transgénica RR, con una proyeccion de 2,66 millones
de hectareas de la cosecha en 2008, frente a los 2,6 millones
de hectdreas en 2007. Alrededor del 95% de las plantaciones
totales de soja son de la variedad RR transgénica.3?

La expansion de la soja en el pais se ha vinculado con graves
violaciones de los derechos humanos, incluidos incidentes de
apropiacion de tierras. Un documental para el canal britanico
Channel 4, La Dolorosa Cosecha de Paraguay (Paraguay’s
Painful Harvest) describia cémo la agricultura industrial de la
soja transgénica RR ha ocasionado violentos enfrentamientos
entre campesinos, propietarios extranjeros y la policia. Uno
de los entrevistados era Pedro Silva, campesino de 71 afios de
edad que recibié cinco disparos por agresores desconocidos
luego de que se negd a vender su parcela a un agricultor de
soja.’®

Segun un fotorreportaje de 2009 de Evan Abramson para
el Informe del Congreso de América del Norte sobre
Latinoamérica (NACLA):

«El auge de la soja ha sido desastroso para los pequefios
agricultores que, después de vivir durante afios en tierras
forestales asignadas por el gobierno, han empezado a ser
desplazados a la fuerza. En la ultima década, el gobierno
de Paraguay ha regalado o vendido ilegalmente esta tierra
publica a amigos politicos que se encuentran en el negocio
de la soja, expulsando a los campesinos. Actualmente,
alrededor del 77% de tierra paraguaya es propiedad de un 1%
de la poblacién [...] Desde el primer auge de la soja en 1990,
casi 100.000 pequeiios agricultores se han visto obligados a
emigrar a chabolas urbanas; cerca de 9.000 familias rurales
son desalojadas por la produccién de soja cada afio».3%

Segun se informa, en algunas apropiaciones de tierras, los
campesinos habrian sido expulsados por guardias armados
contratados por aquellos que querian tomar la tierra. Otra
estrategia es que los propietarios de las tierras plantan
soja transgénica RR en las cercanias, hasta llegar a las
puertas de sus casas y llevan a cabo una fumigacién aérea

con glifosato y otros quimicos, forzandolos a alejarse.3?’

Un articulo titulado The soybean wars (Las guerras de la

soja) del Centro Pulitzer de Cobertura de Crisis hace mencién
a un informe del Sindicato de Periodistas del Paraguay
afirmando que la prensa paraguaya se niega a cubrir muertes
o enfermedades relacionadas con la fumigacion agroquimica,
protegiendo asi la imagen de las empresas multinacionales
de semillas y productos quimicos.3%

Abramson también afirma que existe una censura
generalizada sobre los efectos para la salud de la fumigacién
con glifosato en los medios de comunicacion: «A pesar

de que los habitantes del lugar se quejan frecuentemente
de dolores de cabeza, nauseas, erupciones en la piel,
problemas en la visidn e infecciones respiratorias, al

igual que se da una incidencia sospechosamente alta de
anomalias congénitas en las regiones productoras de soja,
las denuncias rara vez llegan a los medios de comunicacién
paraguayos. En los dias siguientes a la fumigacion, es
también comun que mueran los pollos de los agricultores,
que las vacas aborten y que se les seque la leche. También
perecen los cultivos que no son de soja, que los agricultores
producen para su propio consumo».

Abramson cuenta cdmo dos hermanos agricultores
vendieron sus tierras una vez que empezo la fumigacion
del cultivo. «Es irse, o quedarse y morir», dijo uno. Su
pueblo, que en otro momento tuvo una poblacién de
varios centenares de habitantes, practicamente habia
desaparecido, quedando casi todo su territorio dedicado a
las plantaciones de soja.

Algunos campesinos desplazados estan tratando de
recuperar el control de la tierra mediante «invasiones de
tierras». Abramson informa: «Las invasiones de tierras
generalmente tienen un caracter tanto ecolégico como social:
los agricultores sin tierra no solo piden tierra para trabajar,
sino que también protestan por la deforestacion y el uso
de agroquimicos por parte de los productores de soja».3?°

Segun el Centro Pulitzer de Cobertura de Crisis, el gobierno
de Paraguay se ha servido del ejército para reprimir las
invasiones de tierras.3*

CONCLUSION

El cultivo de soja transgénica RR pone en peligro la

salud humana y animal, aumenta el uso de herbicidas,
dafia al medio ambiente, reduce la biodiversidad y tiene
repercusiones negativas para las poblaciones rurales.

El control monopdlico de las empresas agroindustriales
sobre la tecnologia y produccion de soja transgénica RR
pone en peligro a los mercados, compromete la viabilidad
econdmica de la agricultura y amenaza la seguridad
alimenticia.

A la luz de estas consecuencias, es engafioso declarar

Soja transgénica: ¢sostenible?, éresponsable?

que la produccidon de soja transgénica RR es sostenible

y responsable. Al hacerlo, se envia un mensaje confuso

a los consumidores y a toda la cadena de suministros,
interfiriendo en su capacidad de identificar productos que
reflejen sus necesidades y valores.

Los defensores de la soja transgénica RR quedan invitados
a debatir los argumentos y hallazgos cientificos de este
trabajo y a participar en una investigacién transparente

y de base cientifica acerca de los principios de la
sostenibilidad y la produccion de la soja.
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