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PRESENTACION

Las decisiones en torno a la biotecnologia son dificiles. La biotecnologia moderna es
una materia de cardcter multidisciplinar y los mdrgenes que trazan su desarrollo no son
un camino en linea recta, sino el entramado de complejas relaciones de cardcter social,
cientifico y politico.

Es la ingenierfa genética una disciplina que, durante los ultimos afos, ha generado una gran
presencia en las sociedades de los paises, al provocar nuevos retos de cardcter politico,
institucional, técnico, econdmico, social y ético. También ha sido el escenario de multiples
tensiones en los dmbitos nacional e internacional. Mucha de esta confrontacion radica en
que la ingenieria genética nos situa ante nuevos productos, como son las semillas y alimentos
transgénicos, que se encuentran disponibles en el mercado nacional e internacional y que
son, incluso, objeto de los programas de ayuda alimentaria. Estos productos arrojan un gran
numero de esperanzas en la solucion de problemas, de cardcter agrondémico y nutricional,
entre otros, pero también tienen cuestionamientos en relacion con los riesgos ambientales
y para la salud de las poblaciones.

Ante este balance de oportunidades y riesgos, no sélo el tomador de decisiones, también el
ciudadano, se encuentra ante dilemas nuevos no enfrentados hasta ahora en el marco del
desarrollo agricola. Cudl es el tipo de agricultura y alimentacion que las sociedades desean a
futuro; qué formas de produccién; qué modelo de desarrollo rural; cuales son los beneficios
que se esperan de estas tecnologias y cudl la aceptabilidad del nivel de riesgos a la salud y al
medioambiente, son cuestiones que van a necesitar de consensos sociales.

Muchas son las contribuciones que la ingenieria genética ha dado al mundo de la agricultura
desde 1983 en que se produjo el primer experimento en plantas transgénicas. Desde entonces,
el ritmo de los progresos en esta especialidad de la ciencia ha sido y es imparable. Términos
como gendmica, protedmica, metabolomica, bioinformatica, nanotecnologia son reflejo de la
celeridad de estos avances y se constituyen en el nuevo lenguaje a ser aprendido por reguladores
y ciudadanos. No sélo el nimero de hectdreas cultivadas con semillas genéticamente
modificadas, también la extension de los procesos de mejoramiento, los nuevos productos y
demandas, la complejidad del armazdn institucional que los acompaia, son expresion directa
de que nos encontramos ante nuevas formas de hacer ciencia y desarrollo.

La superacion de las barreras entre las especies, desvinculada de los procesos de adaptacion
y evolucion naturales, sin embargo, deja abiertas muchas ventanas a la incertidumbre
cientifica. Al menos, por el momento. Dichas incertidumbres se acrecientan ante la misma
celeridad de las innovaciones y la variedad de los propdsitos. El ejemplo mds inmediato al
respecto, lo ofrece la modificacién genética de cultivos, que tradicionalmente han estado
destinados a la alimentacion humana o animal, con la finalidad de obtener productos
industriales o farmacéuticos.
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Al mismo tiempo, la abrumadora capacidad de diseminacion que esta nueva tecnologia estd
teniendo, no sélo en los laboratorios sino también en los campos, obliga a los distintos actores
a sumarse al andlisis de cuestiones muchas veces nuevas y a dar respuestas inmediatas a
problemas no del todo bien digeridos y frente a los que, a veces, los paises no se encuentran
debidamente preparados. Este serfa el caso de algunos paises en desarrollo, que sumado
a su debilidad institucional y tecnoldgica, se ven enfrentados con la responsabilidad que
implica la premura de tomar decisiones en situaciones de escasos recursos y en contextos
de una gran riqueza en diversidad biologica. En concreto, este serfa el antecedente a
considerar al tratar de exponer las respuestas regulatorias e institucionales que, en materia
de bioseguridad, se estan dando desde los paises que son centros de origen o de diversidad,
en el dmbito andino-amazonico.

Los posibles cambios en las pricticas agricolas y las potenciales consecuencias ambientales
y sociales derivados de la introduccion de semillas transgénicas en los centros de origen
y diversidad, son y han sido de especial preocupacion a nivel internacional. La mencion
a los centros de origen como depositos de recursos genéticos de trascendencia para la
agricultura y la alimentacion mundial a futuro, y los efectos que puedan tener en ellos estos
nuevos productos, son referencia recurrente por parte tanto de los que defienden como
de los que se oponen a esta tecnologia. El Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la
Biotecnologia (2003) hace referencia explicita a esta preocupacion, que también es mencion
frecuente en numerosos trabajos de cardcter cientifico y académico.

Sin embargo, existe una gran ausencia de estudios en profundidad sobre las realidades que
acompanan a los centros de origen y de diversidad y sobre las potenciales consecuencias,
tanto ambientales como socioecondmicas, de la introduccion de cultivos transgénicos en
las mismas. Asimismo, es minima la investigacion realizada in situ, sobre la evaluacion de los
riesgos ambientales y socioecondmicos de la introduccion de semillas transgénicas en estos
centros de diversidad ubicados en ecosistemas tropicales.

Por ello, este libro pretende contribuir a analizar las distintas variables que se suman en el
andlisis de la introduccion de semillas genéticamente modificadas en centros de origen y
de diversidad, tanto desde una perspectiva ambiental como socioeconomica. El presente
documento, es el resultado de un periodo de dos afios de investigacion realizada a través
de una profunda revision de la literatura existente en el tema y de numerosas entrevistas
entorno a los tres ejes fundamentales de conservacion in situ, bioseguridad y biotecnologia.
Y ello se ha realizado partiendo de un contexto de paises que cuentan con una gran
diversidad agricola y en los que se desarrollan politicas de alcance nacional e internacional
para la proteccion de los recursos fitogenéticos que son de importancia para la alimentacion
y la agricultura mundiales.

Al respecto, consideramos que, hasta la fecha, no se han dado los canales de comunicacion
apropiados entre los expertos en conservacion in situ, los biotecndlogos y los reguladores
de los marcos nacionales de bioseguridad, que den como resultado una mayor transparencia
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y mejor comprension de las relaciones entre los ejes temdticos mencionados. Con el fin
de contribuir a un mayor entendimiento entre estas tres especialidades, el presente libro
ha tratado de recoger, igualmente, los contenidos fundamentales que puedan ayudar a
establecer los enlaces entre las mismas.

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion es ofrecer una reflexion mayor
sobre el significado de ser centro de origen y diversidad; indicar cudles son sus coordenadas
sociales, economicas y ambientales de riqueza en biodiversidad; el valor de su existencia
y preservacion y qué consecuencias puede conllevar a futuro la paulatina erosion de
los recursos y conocimientos tradicionales que fluyen en ellos. Y, a partir de ahi, qué
consecuencias puede tener la introduccion de semillas genéticamente modificadas en estos
procesos evolutivos y sociales que son tnicos, describiendo, finalmente, el ejercicio de las
medidas de bioseguridad que serfan deseables para estos contextos.

Partimos, con ello, por asumir que las nuevas aplicaciones de la biotecnologia moderna,
y la evaluacion de los beneficios y de los riesgos que ésta implica son distintos para cada
contexto especifico en el que se incorporen y para las diferentes partes del mundo donde
dichos avances pretendan introducirse. Dependiendo de esta “geografia”, van a ser variables
las cuestiones que emerjan desde la ética, los efectos socioecondmicos, para la salud, la
seguridad alimentaria o los impactos sobre la biodiversidad. En este marco, el estudio de los
centros de origen y diversidad como posibles depdsitos de nuevas tecnologias merece una
calificacion especial y diferenciada.

El presente libro aborda los temas mencionados a lo largo de tres Capitulos. El primero
de ellos se centra en el concepto de centro de origen, con especial referencia al medio
andino-amazonico, y hace un recorrido por los procesos evolutivos que los caracterizan,
las implicancias de la conservacion in situ de la agrobiodiversidad y la importancia del ser
humano que nutre, mediante sus cocimientos y practicas tradicionales, esta variabilidad
genética de interés para la alimentacion y la agricultura de la humanidad.

El Capitulo Segundo desarrolla las consideraciones ambientales de la introduccion de
semillas genéticamente modificadas en centros de origen y diversidad y las respuestas de
bioseguridad ante las mismas. La primera parte de este capitulo se centra en el andlisis de
los potenciales impactos ambientales y, en particular, en el examen teorico del flujo génico
entre los cultivos transgénicos y los cultivos nativos y sus parientes silvestres. Asimismo, el
estudio se detiene en la relacion entre cultivos transgénicos y erosion genética en centros
de origen. Finalmente, se hace mencion a las relaciones de coexistencia con los proyectos
de conservacion in situ desarrollados en dichos espacios.

La segunda parte analiza las respuestas de bioseguridad que han de darse desde los paises
que son centros de origen y diversidad. Con este fin, se realiza un recorrido por las distintas
posiciones en torno a la evaluacion de los riesgos ambientales, la gestion y el monitoreo
del riesgo. Por ultimo, se concluye con una descripcion de los marcos regulatorios e
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institucionales de bioseguridad de los paises de la Subregion Andina, de forma que el lector
pueda discernir sobre las capacidades de bioseguridad con las que se cuenta en estos paises
de ecosistemas tropicales y, casi todos ellos, centros de origen y diversidad de cultivos de
importancia para la alimentacion mundial.

Finalmente, el Capitulo Tercero se detiene en el andlisis de las consideraciones
socioecondmicas de la introduccion de semillas genéticamente modificadas en espacios
de diversidad agricola. En su primera parte, se pretende poner en evidencia cuestiones
relativas a los riesgos y beneficios sociales y econémicos, a quién benefician y quiénes son
los perjudicados; las implicaciones que los regimenes de propiedad intelectual pueden
tener sobre las politicas de semillas y derechos del agricultor; las repercusiones sobre el
manejo agricola de los pequenos agricultores y los medios de vida de las poblaciones rurales
en los paises en desarrollo y los cambios institucionales y de investigacion. La segunda parte
de este capitulo evalua la integracion de dichas consideraciones socioeconomicas en las
decisiones nacionales sobre la biotecnologia moderna y en el desarrollo e implementacion
de los regimenes de bioseguridad.

En el recorrido argumental de la presente investigacion se ha tomado como punto de
referencia el Perd como pais centro de origen y diversidad andino-amazonico, en donde se
concentra una gran riqueza y diversidad cultural y bioldgica. El partir del contexto peruano
nos permite ofrecer una instantdnea de las realidades sociales, econdmicas y culturales
en las que se insertan las nuevas tecnologias. También nos faculta a idear los esquemas
tecnoldgicos, normativos e institucionales que pueden ser comunes a otros paises con alta
diversidad agricola. Con ello, se pretende fundamentar la importancia de dotar de contexto
e historia a las decisiones sobre biotecnologia y bioseguridad. Por Gltimo, se hace mencion
ala papa como un ejemplo de cultivo transgénico a ser desarrollado en su mismo centro de
origen, que es el Perd, con el fin de ayudar a una reflexion mayor.

Esta investigacion no habria sido posible sin los intercambios de ideas y discusiones que
tuvieron lugar entre los numerosos expertos que asistieron al Taller que se celebro en
Lima en noviembre del 2005 en torno al tema de referencia. También es el resultado de las
conversaciones habidas con Maria Scurrah, Michelle Chauvet, Santiago Pastor, Antonietta
Gutierrez Rosati, Willy Roca, Manuel Siguenas, Andrés Valladolid, Ramiro Ortega, Rodrigo
Moreno, Alejandro Argumedo, Juan Torres, Napoledn Machuca, Dora Pariona, entre otros, y
el apoyo de Manuel Ruiz.

Finalmente, quisiera reconocer a SwedBio por su contribucion y ayuda para la ejecucion del
proyecto sobre “Semillas Genéticamente Modificadas en Centros de Origen y/o Diversidad”
y la realizacion de la presente publicacion. En particular, quisiera agradecer a Jan Wirnbick
y Klara Jacobson.
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INTRODUCCION

El dmbito del presente estudio se circunscribe al de la biotecnologia moderna aplicada a
los cultivos. El concepto de la biotecnologia agricola abarca, desde su concepcion genérica,
a un conjunto de procesos de investigacion que estan siendo desarrollados con el fin de
manipular la estructura de los organismos para su aprovechamiento en la agricultura. El
Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB, 1993) recoge este concepto de biotecnologia
al definirla como “toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas biologicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos
especificos” (Art. 2).

De todas las técnicas disponibles en la biotecnologia agricola, la biotecnologia moderna o
ingenierfa genética se refiere, de forma concreta, a la tecnologfa utilizada para identificar y
transferir un gen o varios genes (llamados transgenes) de una especie a otra, dando lugar a
la creacidon de un organismo genéticamente modificado nuevo. El transgén que se inserta
en el nuevo organismo estard destinado a controlar un rasgo agrondémico determinado
(como puede ser la resistencia a un tipo de insecto) que se expresard en el nuevo organismo
creado.

Este proceso, puede implicar un cambio en el “nivel de expresion” del organismo creado
nuevo y se puede transmitir a las generaciones sucesivas. De esta manera, la biotecnologia
moderna o ingenierfa genética consiste en la modificacion de la estructura genética
de un organismo mediante transgénesis, en virtud de la cual, se introducen uno o mis
genes en las células receptoras animales o vegetales, sin que haya reproduccion sexual. El
organismo modificado nuevo se denomina organismo vivo modificado (OVM) u organismo
genéticamente modificado (OGM) que, para los fines del presente estudio, se utilizan como
sindnimos. Con idéntico significado haremos alusion al término de cultivo transgénico.

A esta concepcion mds especifica, se refiere el Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de
la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica', que delimita en su Articulo 3 el
concepto de biotecnologia moderna a la aplicacion de:

a) Técnicas in vitro de dcido nucleico, incluidos el dcido desoxirribonucleico (ADN)
recombinante y la inyeccion directa de dcido nucleico en células u organulos, o

b) La fusion de células mds alld de la familia taxondmica. Estas técnicas, que no forman parte
de las empleadas en la seleccién y mejora tradicionales, permiten sobrepasar las barreras
fisiologicas naturales, ya sean reproductoras o de recombinacion (Secretaria CDB 2000).

'El Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia se dictd en desarrollo del Convenio de Diversi-
dad Bioldgica y fue adoptado el 29 de enero 2000 en Montreal, entrando en vigor el 11 de setiembre 2003. A julio
del 2006 habia sido ratificado por 134 paises. El Protocolo de Cartagena regula de forma especifica el movimiento
transfronterizo (importacion/exportacion) de organismos vivos modificados.
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La ingenierfa genética, entonces, se aleja de los métodos empleados en el mejoramiento
convencional de los cultivos. En el mejoramiento agricola convencional, cada progenitor
transmite la mitad de su estructura genética a su descendiente. Ello puede implicar el
trasladar, junto con las caracteristicas deseadas, otras que no lo son tanto, por lo que serdn
necesarias sucesivas generaciones de mejoramiento para que éstas ultimas puedan ser
eliminadas. Por el contrario, la biotecnologia moderna permite transferir genes superando
las barreras que existen entre las especies, con el fin de elegir el rasgo deseado e insertarlo
en el organismo nuevo. Al respecto, Tester (1999, citado en FAO 2002) establece tres formas
de obtener organismos genéticamente modificados, mediante:

- Transferencia amplia, cuando existe una transferencia de genes de un reino a otro
(por ejemplo, de una bacteria a una planta).

- Transferencia estricta, cuando existe una transferencia de una especie a otra dentro
del mismo reino (por ejemplo, de una planta a otra planta).

- Tweaking o ajuste, mediante el cual se modifican genes ya presentes en el genoma de
la planta, con el fin de alterar el grado o la modalidad de expresion.

El presente documento se centra en la biotecnologia moderna aplicada a los cultivos, por
ser éste el espacio que mayores preocupaciones ha suscitado en relacion con los centros de
origen y diversidad®. Este dmbito es también donde mds desarrollo cientifico ha existido;
mayor comercializacion y disponibilidad en el mercado de nuevos productos transgénicos
y donde, hasta la fecha, se han centrado los debates en torno a los problemas ambientales,
sociales y economicos, asi como distintas consideraciones de cardcter normativo.

Igualmente se delimita, obviamente, el dmbito al estudio de lo que el Protocolo de Cartagena
denomina la “introduccién intencional en el ambiente de organismos vivos genéticamente
modificados”. Se presta, con ello, particular atencion a la introduccion de organismos vivos
modificados en entornos ambientales no controlados, como son los centros de conservacion
in situ de la agrobiodiversidad en ecosistemas tropicales. El andlisis de la introduccion
de OVM para su uso confinado o en entornos controlados, o el referente a organismos
destinados a la alimentacion humana o animal o para procesamiento no serfan objeto de la
presente investigacion.

¢ Tendencias: Cultivos Transgénicos en el Mundo
Una mirada rdpida sobre el estado del arte en el que se encuentran los cultivos transgénicos

en el mundo, nos lleva a afirmar, sin temor a errar, que casi toda la investigacion en
biotecnologia moderna agricola se ha dirigido, hasta la fecha, al desarrollo de nuevas

2 Si bien el ambito de biodiversidad agricola que se encuentra en los centros de origen, no solo se refiere a la
variabilidad de las plantas sino también a la taxa de otros componentes bioldgicos como animales, artropodos y
a la biota del suelo, inicamente nos referimos a plantas, y, dentro de ellas, a las que estdn destinadas al uso para
la alimentacion y la agricultura, exceptuando del dmbito de estudio los drboles y pastizales.
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variedades de plantas destinadas a su explotacion comercial a gran escala y concentradas
en ecosistemas templados. Esta concentracion se refleja no solo en los paises que las
han adoptado y en las especies mejoradas sino, también, en los rasgos introducidos. Asi,
la mayorifa de los cultivos transgénicos comercializados hasta la fecha se reducen a cuatro
especies y solo incorporan un nimero limitado de genes destinados a conferir resistencia a
insectos o tolerancia a herbicidas.

Esta situacion se debe, fundamentalmente, a que ha sido la industria privada la que ha
dominado la inversion en investigacion y desarrollo sobre la biotecnologia agricola. Factores
como la limitada escala de los mercados, el acceso a propiedad intelectual, el contar con un
aceptable nivel de retorno en la inversion en I&D, las caracteristicas Unicas e individuales
de determinados cultivos y las dindmicas del mercado, entre otros, son factores que han
retraido la incursion del sector privado en una mayor diversidad de cultivos y rasgos (USDA
2000).

En relacion con este punto, se estima que, segin datos del 2002, en los paises industrializados,
el sector publico destind un total de US$ 900 a 1000 millones por afio a la investigacion
biotecnoldgica, frente a los US$ 1,000-1,500 por afo del sector privado. El sector publico
dedico un 16% del total del presupuesto previsto para I&D, frente a un 40% del total
asignado por el sector privado®. En los paises en desarrollo, las cifras son de US$ 140-200
millones por afo la referida a la inversion realizada por el sector publico (se incluye la ayuda
internacional), siendo indeterminada la financiacion por el sector privado. Los centros del
CGIAR (los 15 centros que conforman el Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional) destinarian un total de US§ 25-50 millones (equivalente a 8% del total de su
presupuesto en I&D) (Byerlee y Fisher 2002, citado en FAO 2004a).

Este desplazamiento del sector publico por el privado, tiene consecuencias especificas en
el objeto de la investigacion en biotecnologia, que se ha concentrado en aquellos cultivos y
rasgos que pueden tener mayores retornos en relacion con las inversiones realizadas. Estos
mercados, normalmente coinciden con los intereses de los agricultores de los paises mds
desarrollados y con la gestion de insumos agricolas mds especializados.

La industria en biotecnologia agricola, se caracteriza, asimismo, por un creciente grado de
concentracion dentro del sector privado lo que origina serios problemas en las normas
de competencia. Desde los anos 90, se ha venido producido un proceso de integracion
por parte de los principales segmentos del mercado agricola, como son las lineas de
agroquimicos (herbicidas, insecticidas, fungicidas y otros agroquimicos), semillas y rasgos

* De acuerdo con el Informe sobre Estadisticas en Biotecnologfa de los Paises de la OCDE del 2006, la mayor con-
centracion de companias dedicadas a la biotecnologia moderna tiene lugar en USA con 2,196 companias, seguido
de Japon (804) y Francia (755). Asimismo, los paises cuyo sector publico dedica mds recursos a la investigacion en
biotecnologia de su total asignacion a I&D, son Nueva Zelanda con un 24,2% seguido de Corea (15,3%) y Canadd
(12,4%) (Van Beuzekom y Arundel 2006: 14-16).
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biotecnoldgicos, en un contado nimero de corporaciones. Se ha producido una paulatina
convergencia de estos tres ejes bajo el dominio de un grupo de compaiias como son
Monsanto, DuPont, Syngenta y Bayer, que controlan la propiedad de las mencionadas lineas
de la industria agricola. De la misma manera, esta convergencia también ha tenido lugar en
la detentacion de patentes en biotecnologia agricola en estas mismas compafias y en paises
industrializados* (UNCTAD 2006: 14).

En el ano 20006, se producian cultivos transgénicos con fines comerciales en un total de 102
millones de hectdreas en 22 paises, lo que significa que, en una década, la superficie dedicada
a este tipo de cultivos se ha multiplicado por sesenta. Como va se ha hecho mencion, el
desarrollo de los cultivos transgénicos ha sido muy desigual, por los paises productores,
los cultivos y las caracteristicas tratadas. Asi los paises de mayor produccion de cultivos
transgénicos, en el ano 2006, han sido Estados Unidos con una superfice de 54,6 millones
de hectdreas, seguido de Argentina (18), Brasil (11,5), Canada (6), India (3,8), China (3,5),
Paraguay (2) y Sudafrica (1,4). A ellos se anaden Uruguay, Filipinas, Australia, Rumania y
México, con extensiones inferiores a un millén de hectdreas’. La mayoria de los cultivos
GM se refieren al cultivo de soya (57%), maiz (25%), algoddn (13%) y colza (5%). Hasta la
fecha, la comercializacion de los cultivos GM Unicamente se ha fijado en estos cultivos y en
el tratamiento de dos rasgos o caracteristicas, como son la tolerancia a herbicidas (68%) y la
resistencia a insectos (19%) y también en productos apilados con las dos caracteristicas Bt y
tolerancia herbicidas (13%)(James 2000).

Sibien es dificil predecir los nuevos productos que entraran en los mercados como resultado
de los desarrollos de la industria biotecnoldgica, algunas posibilidades incluyen el desarrollo
de plantas que ofrezcan mejoras nutricionales para el consumo humano o animal; resistentes
alasequia yaotros estreses de cardcter ambiental como salinidad; plantas resistentes a plagas
y enfermedades; cultivos que contienen una variedad de rasgos transgénicos introducidos en
la misma planta (stacked traits) y otros modificados genéticamente para producir firmacos
como vacunas o anticuerpos o con finalidades industriales (USDA 20006).

4Seguin una investigacion realizada por Schimmenlpfenning y King (2005 citado en UNCTAD 2006: 26), durante el
ano 2002, el 95% de las patentes que originalmente estaban en manos de pequefias companias de semillas o de
biotécnologia agricola habrian pasado a ser adquiridas por grandes comparias de agroquimicos o corporaciones
multinacionales. El mismo estudio manifiesta que, en USA, el 41% de las patentes en biotecnologia agricola
que fueron otorgadas durante el perfodo de 1982 - 2001 estarfan en manos de cinco corporaciones (UNTAD
2006: 32). Segtn el informe, la concentracion del mercado de patentes todavia seria mayor a favor de estas
compaias como consecuencia de los contratos de licencias (licensing arrangemets) y de las transacciones entre
compafias, que no se verian reflejados en las cifras de las oficinas de patentes.

> El drea maxima a ser plantada va a depender en gran medida de la cantidad de tierra arable o dedicada a la
agricultura existente en un pais determinado. Con esta referencia, en el ano 2005, Argentina tenia el mayor por-
centaje dedicado a los cultivos GM, correspondiendo a un 61% del total de su superficie agricola, seguido de USA
(29%), Brasil (16%), Canada (13%) y China (2.3%) (Van Beuzekom y Arundel 2006: 48).
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En relacion con el presente estatus de las aplicaciones biotecnoldgicas en los paises en
desarrollo, la base de datos creada por FAO al respecto, FAO-BioDeC®, pone de manifiesto
que, de la informacion recogida en la misma a través de 2000 registros de mds de 70 paises
en desarrollo, los cultivos GM han sido comercializados en un numero reducido de estos
paises. Hasta la fecha, unicamente se encuentran en fase de comercializacion un nimero
limitado de cultivos, como la soya, el maiz, el algodon, la calabaza y la papaya. Esta liberacion
de OVM se ha producido predominantemente a través de la importacion de tecnologias
desarrolladas al exterior de estos paises, mediante la importacion de semillas GM por
companias privadas hacia los paises en desarrollo, en donde, con frecuencia, han sido objeto
de hibridacion con las variedades locales, con el objeto de incrementar su adaptacion a las
condiciones y requerimientos locales.

Como consecuencia, el mayor interés se ha depositado en commodities fundamentalmente
cultivadas en los paises industrializados. Esta situacion ha llevado, a parte de la doctrina, a
afirmar que la mayoria de los cultivos transgénicos responden a necesidades agronomicas
que no necesariamente son las prioritarias de los paises en desarrollo, mas necesitados de
hacer frente a condiciones abidticas desfavorables, como pueden ser la sequia o la salinidad
en vez de, por ejemplo, la resistencia a herbicidas (problema que, desde estos paises, puede
ser resuelto con una mayor disponibilidad de mano de trabajo agricola).

Asimismo, el cardcter extensivo de los regimenes de derechos de propiedad intelectual
y el dominio del sector privado en la investigacion y desarrollo de las innovaciones de
biotecnologia moderna, concluyen en la financiacion de cultivos y rasgos que son de
valor limitado para las poblaciones de escasos recursos de estos paises (Commission on
Intellectual Property Rights 2002: 63). Y, con ello, en la limitada contribucion de los cultivos
GM a fortalecer la seguridad alimentaria de estas poblaciones, y, en general, el escaso nivel
de asimilacion de estas tecnologias por parte de los paises en desarrollo (Changchui 2004).

Ante el limitado grado de adopcidn de la biotecnologia moderna por parte de estos paises,
parte de la doctrina ha destacado el peligro de que ese produzca un “molecular divide” o el
incremento de la distancia tecnoldgica y cientifica existente entre los paises industrializados
y los paises en desarrollo, que, a la larga, podria gravitar sobre la competitividad del sector
agrario de éstos ultimos. Frente a ello, otro sector de la doctrina manifiesta su preocupacion
ante el excesivo énfasis que se da a estas nuevas tecnologfas, lo que puede conducir a no
financiar otras aproximaciones tecnoldgicas de menos “glamour”, pero también de menor
costo, y que pueden tener interés para el desarrollo de cultivos destinados a los agricultores
de subsistencia -con una mayor contribucion a la seguridad alimentaria de las poblaciones y
concentracion en los cultivos tradicionales-. Asimismo, estas tendencias doctrinales apuntan

¢ En relacion con Latinoamérica y el Caribe, la mencionada base de datos contiene un total de 206 registros
(agricolas, forestales, pastizales y otros), de los cuales, 110 registros corrresponderfan a ensayos de campo; 90
estarfan en fase experimental; 5 estarfan en fase de comercializacion y 1 sin especificar su destino http:// wwww.
fao.org/biotech/inventory_admin/dep/default.asp (Consultado Mayo 2006).
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en sefalar que la incursion de estas nuevas tecnologias estaria ayudando a polarizar ain mas
el sector agricola al interior de los paises, en funcion del tamano, el grado de capitalizacion
y la capacidad de acceso a estas tecnologias por parte de los agricultores, contribuyendo,
de esta forma, a aumentar la marginalizacion economica de aquellos dotados con menores
capacidades.
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CAPITULO PRIMERO

CENTROS DE ORIGEN Y DIVERSIDAD

No se puede realizar una apropiada evaluacion de los potenciales riesgos de las semillas
GM, si no se atiende, de manera mas exhaustiva a como se ha venido realizando hasta la
fecha, a los escenarios ambientales y sociales en donde se van a desplegar estas nuevas
tecnologias. Y, en particular, a las realidades que son propias de los ecosistemas tropicales y
de los procesos de domesticacion agricola que dan como resultado mismo la existencia de
centros de origen y de diversidad en el mundo.

En este sentido, si hay una idea sobre la que existe consenso general, es que no todas las
zonas de la tierra comparten la misma riqueza y diversidad de especies. Dicha afirmacion
también se aplica en el caso de la diversidad agricola. Existen, por el contrario, determinadas
regiones en el mundo, en donde esta diversidad se encuentra concentrada y donde se
reinen las reservas mds importantes de recursos genéticos vegetales de trascendencia para
la agricultura y la alimentacion mundial. Esta diversidad de germoplasma, es consecuencia
de las particularidades de los ecosistemas en los que se han modificado, reproducido y
adaptado las distintas especies y de las culturas de los agricultores que las han manejado.

Un cumulo de condiciones morfoldgicas y climdticas ha favorecido el que se den las
circunstancias idoneas para que esta variabilidad genética se produzca. La extrema dificultad
de climas y de suelos, los limites agrondmicos, las barreras que imponen al cambio
tecnoldgico y a los mercados son marcadas caracteristicas de los ecosistemas de montana,
que han visto nacer a grandes culturas y civilizaciones y son las sedes de esta gran diversidad
agricola (Brush 1998; Brush 2004: 73).

A estos espacios nos referimos al hablar de centros de origen y diversidad. Este término se
remonta a 1920, fecha en que Vavilov, un cientifico ruso, catalogo la diversidad agricola del
planeta y disen6 un “mapa genético” en el que se intenté identificar el origen geografico
de plantas de importancia para la seguridad alimentaria global, como pueden ser el maiz,
la papa, los cereales y el arroz. En este “mapa genético”, Vavilov distinguié ocho centros
de origen primarios o regiones de diversidad genética de las plantas y varios centros
secundarios, atendiendo a la calificacion taxondmica y a las dreas de mayor concentracion
de razas, especies, variedades cultivadas y sus parientes silvestres.

Asi, la presencia de una mayor variabilidad de especies; el cardcter endémico de las mismas;
la existencia de poblaciones silvestres relacionadas o antepasados de las cultivadas; de
pardsitos especializados de las especies cultivadas y de una cultura agrondmica antigua
fueron los criterios que fundamentaron la identificacion de dichos centros. Siguiendo estos
criterios, Vavilov determind que la biodiversidad agricola proviene en su mayor parte de
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ocho nucleos identificables como son 1) el Norte de la China; 2) India y un centro secundario
en el Sudeste Asidtico; 3) el Asia Central; 4) el Asia Menor; 5) el Mediterrdneo; 6) Etiopia;
7) México y 8) la zona Andina, con dos centros secundarios como son Chile y la region de
Brasil-Paraguay.

En Latinoamérica, junto con el Centro de México-América Central (en donde habrfan tenido
su origen cultivares como el aji y el maiz) se ubicarfa el Centro Sudamericano, en el que los
paises del drea andina como Perti, Ecuador y Bolivia serfan origen, entre otros, de cultivares
como el tomate, la papa, el aji, el frijol y el zapallo. De esta forma, la zona andina se destacarfa
como uno de los genocentros mds importantes del mundo.

El concepto de “centros de origen” ha sido objeto de revision por la doctrina numerosas
veces, por entender que el proceso de domesticacion, en el caso de algunos cultivares, se
extiende a amplias zonas y no se encuentra localizado espacialmente. As, algunas fuentes
califican los centros de origen o diversidad como creaciones artificiales que, normalmente,
reproducen una amalgama de centros de cultivos individuales. En este sentido, el identificar
a una regién como centro de diversidad de un cultivo en particular, no significaria que
la diversidad del mismo esta concentrada en todo su dmbito, sino probablemente, e
histéricamente, en algunos lugares concretos de ésta. Por otra parte, la distincion entre dreas
primarias y secundarias de diversidad, no se referirfa a la cantidad de diversidad concentrada
en las mismas, sino que guardarfa estrecha relacion con las secuencias temporales seguidas
en el desarrollo de la agricultura. Los centros secundarios de diversidad genética agricola
serfan aquellos que aparecieron en una etapa posterior, en muchos casos, miles de afos
desde que el perfodo de domesticacion tuvo lugar en las dreas primarias o centros de origen
propiamente dichos (IPGRI 2001).

En el mismo sentido, autores como Brush (2004) argumentan que, con motivo del caricter
dindmico y mévil de la agricultura y de los procesos de erosion genética que han sufrido
algunos de estos centros de origen a lo largo del tiempo (i.e. la erosion genética sufrida por
Turquia como centro de origen y diversidad del trigo), se podria decir que, en la actualidad,
la diversidad no tiene domicilio fijo. No obstante, segin el mismo autor, todavia se podria
afirmar que estd vigente el hecho de que existen unos refugios de biodiversidad agricola en
donde se da una alta concentracion de diversidad genética de plantas domesticadas y donde
éstas guardan una mayor relacion con sus ancestros y sus parientes silvestres, existiendo,
igualmente, una alta concentracion de estos ltimos.

Por otra parte, el concepto de “centros de diversidad” se refiere tanto a los lugares en que
tuvieron su origen muchos cultivos de importancia para la alimentacion mundial, como a
aquellos en los que se han desarrollado, con el tiempo, una gran variedad de especies nativas,
de especies relacionadas o de sus parientes silvestres. En consecuencia, es un término
genérico que pretende acoger a los centros de origen y a otros centros de diversidad de los
cultivos y que reconoce, asimismo, que, muchas veces, el lugar de origen de un cultivo y el
lugar donde se encuentra su mayor diversidad no son siempre coincidentes.
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En este punto, se hace necesario destacar dos dimensiones distintas. Desde una perspectiva
espacial, y tratindose de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura,
dichos centros de diversidad no se pueden considerar ni se han considerado islas. Estos son
y han sido el punto de partida de la distribucion y el intercambio mundial de muchos cultivos
de importancia para la alimentacion de la humanidad’. Desde una escala temporal, cabe
decir que dichos procesos atn contintan vigentes, de manera que paises lejanos pueden
seguir necesitando de la base genética hallada en estos centros para el mantenimiento de
sus propios cultivos®,

Por tltimo, a las discrepancias arriba mencionadas se unen las de cardcter normativo y
politico. Las diferencias en el concepto de centros de origen parten de las consecuencias
de indole politica que la misma calificacion de Vavilov ha devengado a lo largo del tiempo.
Nos referimos, en concreto, a la inclusion del concepto en acuerdos internacionales como
el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB, 1993) o el Tratado Internacional de la FAO de
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (2004).

El CDB se refiere a “pais de origen de recursos genéticos” como “el pais que posee esos
recursos genéticos en condiciones insitu”, entendiendo por éstos, en relacion con las especies
domesticadas o cultivadas, “los entornos en los que hayan desarrollado sus propiedades
especificas” (Art. 2). El CDB se apoya en este concepto, para el establecimiento de algunos
pardmetros fundamentales, como son las reglas de acceso y distribucion de beneficios
procedentes de la utilizacion de los recursos genéticos procedentes de estos paises. En esta
linea, se ha llegado a cuestionar el concepto de centros de origen por la dificultad practica
que conlleva el definir cudl ha sido exactamente el lugar donde una especie adquirié una
determinada caracteristica distintiva y al que deben revertirse los beneficios derivados de la
utilizacion de dicho recurso.

Por su parte, el Tratado Internacional establece que, por centro de origen, “se entiende
una zona geogrifica donde adquirié por primera vez sus propiedades distintivas una
especie vegetal, domesticada o silvestre”y, por centro de diversidad de cultivos, “una zona
geogrdfica que contiene un nivel elevado de diversidad genética para las especies cultivadas

"No obstante, si bien en los distintos foros nacionales e internacionales se destaca la importancia de preservar
estos lugares donde se concentran los parientes silvestres y las variedades locales o los cultivos nativos con
trascendencia para la alimentacion de la humanidad en general, pocos son los instrumentos que han sido
creados para garantizar un determinado régimen de proteccion de estas dreas. Asi, si bien se ha promovido
la conservacion de las dreas de naturaleza silvestre, mediante instrumentos juridicos de distinta indole, no se
puede decir que dichas dreas naturales protegidas hayan contemplado, hasta la fecha, el estar destinadas a la
conservacion de estas reservas de importancia cultural y genética para la alimentacion y la agricultura.

% Asi, el Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (2004) vendria a
garantizar la continuacion de estos procesos de intercambio. El Tratado establece una via facilitada para el acceso
a determinados cultivos que son de importancia para la alimentacion de la humanidad. Entre la lista de cultivos,
que se relaciona en su Anexo I, se incluye la papa, el camote y el frijol, de los que los paises andinos son centros
de origen y diversidad. Sin embargo, quedarian excluidos de la mencionada lista, el tomate y otros tubérculos y
forrajes tropicales, de los que también son centros de origen y diversidad algunos paises andinos.
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en condiciones in situ” (Art. 2). Estas zonas constituyen la fuente mds probable de variabilidad
genética natural, donde tienen su existencia especies domesticadas identificables, como
cultivares tradicionales o landraces, dentro de ecosistemas agricolas creados por el hombre,
y que representan lugares idoneos para la conservacion in situ.

Finalmente, el Tratado de la FAO promueve la conservacion in situ como la referida a “fa
conservacion de los ecosistemas y los habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion
de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y, en el caso de las especies
de plantas domesticadas y cultivadas, en los entornos en que se hayan desarrollado sus
propiedades especificas”. Un elemento que merece ser destacado de la mencionada
definicion es el hecho de que acoge la preocupacion de que la conservacion de especies in
situ no serd posible si no se conservan los ecosistemas donde dichas especies se desarrollan.
Unicamente es en estos ambientes, donde se produce la evolucion de los cultivos ante
circunstancias externas complejas, dando posibilidad a nuevas composiciones y mutaciones
genéticas con valor real o potencial a futuro. En consecuencia, es una asuncion logica que,
si en algun lugar debe potenciarse la conservacion in situ de los cultivos y de los recursos
genéticos de las plantas, es en aquellas regiones donde tuvieron su origen y su evolucion, es
decir, en los llamados centros de origen o centros Vavilov.

Cuadro 1. Centro de Origen y Diversidad Andino - Amazénico

La Subregion Andina alberga 2 de los 25 megacentros de biodiversidad del mundo; un centro
primario de los 8 centros Vavilov y un centro de domesticacion secundario. Unicamente en el
territorio de Pert y Bolivia se han originado y diversificado cerca de 80 especies y domesticado
entre 174 a 182 especies de plantas (Roca et al. 2005).

El proceso de domesticacion cuenta, en estas dreas, con una larga historia. Un claro ejemplo de
ello lo ofrece el Pert, en donde la agricultura tiene una antigiiedad de mds de 10,000 afios. El
Pert tiene especiales condiciones de heterogeneidad geografica y climdtica que abarca desde los
desiertos de la Costa, los Andes y la ecologfa de la Amazonia. Ello ha favorecido la variabilidad de
cultivos y el asentamiento de una gran diversidad de culturas. Asi, en el Pert se encuentran 82 de
las 103 zonas de vida natural que existen en el mundo y alberga a una pluralidad de 45 diferentes
etnias y 14 familias lingiisticas.

Se estima que el Pert posee aproximadamente 17,000 especies de plantas, de las cuales una
cantidad superior a 5,200 son endémicas, es decir, inicamente se encuentran en el Perd (Brako
y Zarucchi 1993)’.

’Se estima que el nimero de plantas endémicas es igualmente enorme en el resto de los paises de la Subregion
Andina: Venezuela (8,000); Perti (5,356); Ecuador (4,000); Bolivia (4,000) y Colombia (1,500). El nimero total
serfa de 22,836 especies endémicas en la Subregion Andina, si bien se cree que dicha cifra puede ser superior en
la realidad (CAF 2005a: 52).



Isabel Lapena 27

Asimismo, en el Peru se encuentran dos importantes centros de origen y domesticacion de
cultivos como son los Andes y la Amazonia. Es, ademds, centro de diversidad de otros cultivos
que fueron introducidos, pero que han logrado adaptarse a la diversidad de climas y ecosistemas.
El resultado es la existencia de, aproximadamente, 182 especies de plantas domesticadas nativas,
de las que 174 son de origen andino, amazonico y costeio y 7 de origen americano, que fueron
introducidas hace siglos.

Asi, desde el 8,000 AC se tienen indicios de la existencia en el Perd de cultivos como la papa
(Solanum sp.) el olluco (Ullucus tuberosus), la yuca (Manihot esculentum), el camote (Ipomoea
batatas), la jicama (Pachyrrhyzus sp.), el pallar (Phaseolus lunatus), el frijol (Phaseolus vulgaris),
la oca (Oxalis tuberosus) vy el aji (Capsidium chinense). La presencia del zapallo (Curcubita sp.)
se remonta al 7,000 AC y el algodén (Gossipium barbadense) al 4,200 AC. Dichos cultivos han
sido testigos del nacimiento de imperios y culturas como los Wari, Chavin, Tiwanaku e Inca,
entre otros y de una herencia cultural milenaria.

Otros cultivos como el maiz (Zea mays), de origen centroamericano, tienen una historia en el
Pert desde el 4,000 AC donde fue adaptado a los diversos pisos ecoldgicos, llegindose a existir,
en la actualidad, mds de 55 razas (Perry et al. 20006).

En el Perti existe un total de 3,140 especies nativas utilizadas, de las cuales 1,005 son especies
cultivadas y 2,135 son especies silvestres. Los recursos fitogenéticos son utilizados de muy
diversas maneras: 682 especies en alimentacion, 1,044 con fines medicinales, 444 como recursos
madereros, 86 como forrajeras; y otros en usos tales como abonos, aceites, agroforesteria,
ornamentales, etc. (Brack Egg 1995, citado en Pastor et al. 1995).

Las especies mds importantes a nivel mundial cuyo origen es el Pert son la papa, el maiz, el
tomate, el camote, la yuca, el algoddn, el achiote, la shiringa y 1a papaya.

Se estima que el 35% de la produccion mundial de alimentos proviene o se origina en los
recursos genéticos andino-amazonicos. Mds de un tercio de la alimentacion mundial proviene
de productos cuyo centro de origen es la region andino-amazonica (Gonzalez Rosquel 1997).
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1. LOS JARDINES DEL CAOS

Los centros de origen son los centros primarios de diversidad para algunos cultivos y testigos
del constante flujo de genes entre los cultivos y las plantas silvestres afines. Ello pone de
relieve su potencial como centros geograficos que dan lugar al constante nacimiento de
nueva variabilidad genética. Es en estos centros donde, por tanto, la conservacion in situ
alcanza un mayor desarrollo e importancia y donde debe y puede realizarse.

La conservacion in situ implica la domesticacion y el manejo continuo de la diversidad
de cultivos en los habitats mismos en donde estos cultivos han evolucionado. No solo
acoge a las plantas domesticadas, también se extiende a las plantas silvestres relacionadas
y a las malezas que se pueden presentar junto con los cultivares. La conservacion in situ
tampoco se restringe al registro de muestras de especies, sino que da cuenta de procesos,
de desarrollos evolutivos que contintan, hasta el dia de hoy, dando forma a esta diversidad.
Este dinamismo e interaccion se debe a la presencia de los pequenos agricultores y las
comunidades campesinas. Estos son y han sido los actores principales que historicamente
han dirigido dichos procesos de cambio. Asi, la existencia de los centros de origen no es un
mero accidente geogréfico, es también el resultado de sociedades y tradiciones culturales
especificas (Brush 2004: 30).

Con ello, se evidencia el papel desempefado por los agricultores en dos sentidos: por una
parte, los cultivos son el resultado de factores puramente naturales como la seleccion natural
y la mutacidn natural, pero, también y particularmente, son consecuencia de la seleccion y
manejo por el hombre; por otra parte, son las decisiones de los agricultores las que han
definido historicamente y lo hardn en el futuro, las opciones en favor de determinadas
variedades, y, como resultado, la persistencia o desaparicion de las mismas. Su conservacion
a futuro dependerd de la sostenibilidad de dichos procesos, tanto naturales como de
intervencion humana.

De esta manera, cuando hablamos de variabilidad agricola debemos tener en cuenta que la
importancia de ésta radica, no en el resultado que es la diversidad genética en si misma, sino
en los procesos. En la dindmica de los procesos evolutivos que dan lugar a esta diversidad y
en los que interviene este complejo entramado de relaciones bioldgicas y humanas. En los
“jardines del caos” (Wilkes 1991) la evolucion se da en sistemas complejos, donde todos
los elementos estdn interrelacionados y la mutacion es de la ecologfa del hdbitat en el que
tiene lugar. La diversidad de cultivos es, de esta forma, la representacion mds visible de un
gran ensamblaje de elementos y relaciones. Asi, la variabilidad de cultivares incluye muchos
mas elementos que los de la mera diversidad genética de los mismos: criterios humanos y
accidentes ecoldgicos.
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Cuadro 2. Pert, Origen Unico de la Papa

Frente a concepciones del pasado que apoyaban el origen geografico multiple de la papa,
recientes estudios realizados sobre 261 variedades silvestres y 98 variedades nativas concluyen
en definir al Perd como el centro de origen unico de la papa. Es en el Sur del Pert donde se
localiza el nacimiento de la especie y su domesticacion posterior y desde donde encontro su
camino, disemindndose por los Andes hacia el Norte y el Sur. De aqui partieron estas variedades
de papa para convertirse en cultivos nativos de la isla de Chiloé y el archipiélago de Chonos en
Chile, en Argentina, en Bolivia, y a lo largo de toda América (Spooner et al. 2005).

Los primeros indicios del origen de la papa (Solanum sp.) en el Pert se remontan al 8,000 AC
segun yacimientos arqueoldgicos encontrados en Ayacucho. Con seguridad su presencia se
establece en el 4,400 AC (Brack Egg 2005).

En el Pert existen 8 especies de papas domesticadas y, dentro de ellas, se cuenta con
aproximadamente 4,500 cultivares nativos (de los cuales, mds de 1,000 variedades se cultivarian
por encima de los 3,200 m.s.n.m.). Asimismo, se considera que existen aproximadamente 190
parientes silvestres que representan un deposito unico de germoplasma 1til para el cultivo de la
papa (Salas y Roca 2005).

De las cifras mencionadas, se estima que casi 2,000 variedades de papa son endémicas del Peru
y, al menos, 90 variedades silvestres son, también, de origen endémico del Perd. De todas las
variedades de papa, solamente una es cultivada a gran escala a nivel mundial y es la papa blanca
o comun (Solanum tuberosum).

Con el aporte de la papa, el Pert ha hecho su mayor contribucion a la alimentacion mundial. La
papa se cultiva en cerca de 151 paises; representa un alimento bdsico en la dieta de la poblacion
mundial y contribuye a reducir el hambre y lograr la seguridad alimentaria. Actualmente, la papa
es el cuarto alimento bdsico en el mundo, después del arroz, el trigo y el maiz. En el ano 2004 la
produccion mundial de papa ascendi6 a 327 millones de toneladas y ocup6 una superficie total
sembrada de 18 millones de hectdreas.

El Pert ocupa el puesto 23 entre los principales productores de papa, participando con el 0,7%
de la produccion mundial. El rendimiento promedio en el Pert es de 9,4 toneladas por hectdrea,
nivel por debajo del promedio mundial ascendente a 15,7 toneladas por hectdrea. Es en la Sierra
del Perd donde se concentra la superficie cultivada de papa (el 96% de la superficie cultivada
de papa), obteniéndose niveles de rendimiento por hectdrea inferiores con respecto a las zonas
productoras de la Costa.

La papa es el principal cultivo del pais, de ahi su importancia econémica y social. En el Peru, la
papa es el cultivo que mas contribuye al Valor Bruto de la Produccion Agricola del pais (14,7%
del VBPA). También es una importante fuente de empleo rural: aproximadamente 22,000 familias
(110,000 puestos de trabajo permanentes) dependen de la produccion de papas nativas.

El agricultor andino produce la papa para consumo directo y para siembra y, a veces, la somete
a procesamiento, que realiza siguiendo técnicas ancestrales de produccion destinadas al
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autoconsumo y al mercado local. Los principales productos resultado de este procesamiento
artesanal son el chuiio (“chufio negro”), moraya o tunta, tocosh y la papa seca.

Los productores de la papa son principalmente minifundistas (el 74% de las unidades
agropecuarias con cultivos de papa tienen una extension menor a 5 hectdreas). La venta
individual y no organizada de niveles de produccion reducidos es la principal causa de que los
productores minifundistas no tengan influencia en las decisiones de las cadenas comerciales.
Del total de la superficie dedicada al cultivo de papa, solo el 30% cuenta con riego, localizindose
en la costa y valles interandinos.

Los hongos son la causa mas importante de enfermedades de la papa con incidencia en el pais,
en especial, la rancha o el tizon tardio producido por el hongo Phytophthora infestans.

Los campesinos andinos conservan in situ el germoplasma de papas nativas. Este es un recurso
con un gran potencial pero escasamente explotado por los programas de mejoramiento genético.
En el Pert, el drea cultivada con papas nativas no sobrepasa el 20% del total, con una profusion
de las variedades mejoradas, desde el nivel del mar hasta los pisos altos, incluso desplazando a
las papas nativas.

No obstante, existe una escasa demanda de semilla certificada de papa por parte de los
productores. Esto se debe fundamentalmente al potencial para la produccién de semilla de
alta calidad que se da en las zonas alto-andinas (Gnicamente se da una demanda del 0,16% de
semilla certificada) pero, también, a los costos altos del material genético, especialmente para los
agricultores minifundistas (MINAG 2003).

La diversidad de papas es fundamental para la seguridad alimentaria del poblador andino.
Sin embargo, los cambios de vida y hdbitos alimentarios estdn influyendo negativamente en
la conservacion de la diversidad genética de la papa. Asi, el consumo per cdpita de papa ha
disminuido en beneficio de otros productos como son el arroz y los derivados del trigo.

Reconociendo la contribucién de la papa a la seguridad alimentaria de la poblacion andina y
peruana, a su diversidad biolégica y cultural y al conocimiento tradicional, el gobierno peruano
declar6 oficialmente el 30 de mayo como el “Dia Nacional de la Papa” (Decreto Supremo No.
009-2005-AG).

A nivel internacional, las Naciones Unidas han declarado el afio 2008 como el “Afo Internacional
de la Papa”.
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Frente a la aproximacion que se realiza desde los centros de conservacion ex situ o los
bancos de germoplasma, en la conservacion in situ, la variabilidad genética comprende
la coevolucion e interrelacion entre los cultivos, los elementos bioldgicos y ecoldgicos y
el hombre. Los centros ex situ no se muestran como los mds adecuados para dar cabida
a todos estos elementos. En ellos, la conservacion de los parientes silvestres, las semillas
recalcitrantes o las malezas es practicamente inviable. Asi, se dice, el pretender conservar
los distintos elementos de esta coevolucion y las distintas accesiones que conlleva cualquier
cultivo en bancos de genes, es equiparable a intentar preservar la biodiversidad de los
bosques tropicales en jardines botdnicos o en zooldgicos (Brush 2004: 197).

En consecuencia, en la conservacion in situ, nos encontramos en presencia de un sistema.
Este incluye componentes de cardcter bioldgico, como son la variabilidad de cultivos, pestes,
patdgenos, que han coevolucionado con los progenitores silvestres, sujetos a un flujo génico
con el reino de los cultivos domesticados. Y, al mismo tiempo, éste también se integra por el
factor humano, que se refleja en la seleccion descentralizada y local de semilla, los sistemas
de conocimiento y manejo de los pisos ecoldgicos, el intercambio de semilla, la cultura, los
rituales, la gastronomia y la memoria de las comunidades que los preservan (Brush 2004).

Asi, entre los beneficios que resultan de esta conservacion in situ, se destacan la permanencia y
fortalecimiento del conocimiento tradicional; la concepcion y el vinculo de la conservacion con
el uso; la riqueza de diversidad de alelos y genotipos; las adaptaciones especificas; la divergencia
local; la diversidad para atender la variacion temporal; la continuidad en los procesos evolutivos
de los cultivos; el evitar la regeneracion; la participacion del hombre y el control sobre su
acceso y distribucién de beneficios (Brown 1999, citado en Brush 2004: 198).

El resultado mas visible de estos procesos lo compone la variabilidad de los cultivos y de los
recursos fitogenéticos para la agricultura®. Este es el motivo por el que la preservacion y el
éxito de la conservacion in situ no debe medirse en relacion con el nimero de genotipos
y de alelos preservados, sino, también, por el nimero de agricultores que se dedican a
conservar y a manejar la agrobiodiversidad de acuerdo con sus criterios y practicas locales
especificas.

Las comunidades campesinas ubicadas en estos centros de origen y que han manejado la
agrobiodiversidad local por siglos, han estado sujetas historicamente a influencias exdgenas
de distinto tipo (i.e. criterios de consumo). Estas, a veces, han sido objeto de asimilacion
y sincretismo, otras de rechazo, por su inviabilidad y falta de adaptacion a las condiciones
locales. La capacidad de manejar la agrobiodiversidad también varia dentro de las propias
comunidades y depende del grupo étnico, del estatus social, de las relaciones de género

1Sin embargo, esta conservacion dindmica de la agrobiodiversidad se ha visto tradicionalmente afectada por una
ausencia de estudios ecogeograficos, diagndsticos, metodologias de monitoreo y caracterizacion genética de las
poblaciones. Y, también, por tener que enfrentar la imposibilidad de replica de muchas de las semillas y pricticas
en ambientes locales diferentes, lo que, en un circulo vicioso, ha llevado, a su vez, a un menor interés por parte
de los académicos (Sevilla 2002).
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(es sabido que las mujeres desempeian un papel fundamental como conservacionistas de
las semillas locales) vy de la edad de los agricultores mismos. Esta diversidad de factores es
relevante en la perpetuacion de estos nicleos de diversidad.

La memoria de estos “jardines del caos” es también la de una historia de intercambios
continuos de recursos destinados a la alimentacion y a la agricultura. Se trata de una fluida
relacion de interdependencia entre comunidades y de movimientos continuos de recursos
genéticos con el fin de cubrir la seguridad alimentaria de las distintas poblaciones. Y no
solo a nivel local, también en el ambito global. Partimos de una tradicion de intercambio de
recursos fitogenéticos entre los distintos continentes y desde los centros de origen hacia
medioambientes diversos. Ello ha dado lugar a que los cultivos que partieron de los centros
de origen se desarrollaran, en ocasiones incluso mejor, en entornos ajenos y resultaran en
nuevos enclaves de diversidad genética, que también seria objeto de intercambio.

Cuando han surgido enfermedades o pestes, también se ha recurrido a los centros de
diversidad de las variedades, con el fin de buscar los medios y las soluciones con los que
hacer frente a dichos problemas. En conclusion, ningin pais es independiente en términos
de recursos genéticos de plantas y, particularmente, la dependencia de los centros de
diversidad primarios continua siendo una realidad a futuro.

2. LA DIVERSIDAD AGRICOLA

En la conservacion in situ, el pequeiio campesino conffa en el uso de la diversidad agricola
como una forma de manejo del riesgo con el que se enfrenta en el dia a dia. La diversidad
agricola o agrobiodiversidad es (de acuerdo con el Anexo I de la Decision 1II/11 de la
Conferencia de la Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica) un término amplio que
incluye todos los componentes de la diversidad que son de relevancia para la alimentacion
y la agricultura y todos los de la diversidad bioldgica que constituyen o forman parte de los
ecosistemas agricolas. Entre ellos, se menciona la variedad y variabilidad de animales, plantas
y microorganismos, en los niveles de genes, especies y ecosistemas, que son necesarios para
mantener las funciones principales, las estructuras y procesos de los ecosistemas agricolas.
Sin embargo, dicha definicion omite un elemento relevante como es la contribucion de las
practicas de los campesinos necesaria para que esta diversidad se manifieste.

Con ello, estamos hablando del proceso de domesticacion que ha tenido lugar desde hace
mas de 10,000 afos y que implica la seleccion y el mejoramiento continuos de las especies
silvestres y su adaptacion a los habitats creados por el hombre, con el fin de atender sus
necesidades. Ante cada medio ambiente especifico y situaciones concretas de estrés, los
agricultores han respondido ejerciendo sus mayores habilidades en la seleccion de las
semillas morfologicamente mejores o con rasgos de produccion distintivos. Por ello, la
agrobiodiversidad es igualmente el origen y el resultado de mecanismos creados por el
agricultor para gestionar o manejar el riesgo con el que esta obligado a enfrentarse.
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En general, cabrifa expresar que la agricultura, por si misma, es una actividad que se enfrenta
a un gran numero de vulnerabilidades. Estas se reflejan en las condiciones ambientales,
el clima, la calidad del suelo, de la semilla, las plagas y el mercado, entre otras, y hacen
que el agricultor se convierta, por su misma esencia, en un especialista en el manejo de la
incertidumbre y el riesgo. En la busqueda de mecanismos de respuesta y evitar epidemias,
plagas, de adaptarse a las condiciones climdticas cambiantes, los agricultores se ven en la
necesidad de extender la variabilidad de plantas con las que interactdan y con las que dar
satisfaccion a sus usos cotidianos y a su capacidad de intercambio.

En consecuencia, la diversidad agricola actia como “un seguro” frente a una multiplicidad de
riesgos que van desde la heterogeneidad de los ecosistemas, la fragmentacion y divergencia
de los suelos, la dureza y el contraste climdtico; a otros de cardcter social, como la lejanfa
de los mercados, el limitado acceso a informacion y tecnologfa o la falta de infraestructuras
propias de estos nucleos de agrobiodiversidad.

En este sentido, los criterios del agricultor para la seleccion de las especies agricolas seran
plurales. No siempre el cultivo responderd a un criterio de mayor productividad, también
podré corresponderse con una mayor resistencia al estrés biotico o abiotico, a circunstancias
agricolas de dificil manejo, como la mejor adaptacion a determinados pisos ecoldgicos o
finalmente, a preferencias subjetivas y gastronomicas. El destino de los cultivos serd también
diverso y estard reservado a cubrir necesidades distintas a las alimentarias o agrondmicas,
que emergen en la vida diaria, como las necesidades de cobijo, fuego, medicinas, practicas
religiosas, insecticidas, por mencionar algunos.

El resultado de lo expuesto es la gran diversidad de cultivares y especies nativas
caracteristica de la conservacion in situ. Existen diferentes maneras de definir y “medir”
esta gran diversidad, no obstante. Perspectivas distintas, como son las del agricultor o del
cientifico 0 académico, nos proporcionarin comprensiones diferentes en la cuantificacion
de la diversidad. En este sentido, nos encontramos con dos visiones posibles al hablar de
diversidad: una reduccionista extrema y una mas global o holistica (Brush 2004). Podemos
entender la diversidad a nivel molecular como fragmentos de ADN o, por el contrario, al
nivel de ecosistemas, lo que incluirfa la interaccion de complejos de especies, incluidas las
culturas humanas y los sistemas de conocimiento.

Al nivel mds primario, cualquier recurso genético comienza con cddigos de ADN que
instruyen el desarrollo de las plantas y les dan su forma y expresion. Los rasgos que definen
las especies o las clases al interior de las especies (la variabilidad intraespecifica) vienen
determinados por diferentes niveles de informacidn genética: genes simples, genes multiples
y complejos de genes.

"En relacion con la importancia de la biodiversidad para el futuro de la agricultura, es de interés la Declaracion
realizada por la FAO con motivo del Dia Mundial de la Alimentacion del afio 2004: “The future of agriculture
depends on biodiversity” http://www.fao.org/newsroom/es/focus/2004/51102/index.html (Consultado Agosto
20006).
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Laconservacioninsitu de los recursos fitogenéticos demandaria, no obstante, una perspectiva
de mayor amplitud que una mera vision desde los genes o las especies propiamente. Y
ello por dos razones fundamentales. Por una parte, las especies de plantas no funcionan
como entes bioldgicos aislados de otras especies de plantas; por el contrario, son miembros
de familias de plantas domesticadas e interrelacionadas de formas multiples, a veces
Unicamente diferenciadas por la presencia de algtin cromosoma adicional. Asimismo, como
se ha mencionado, estan estrechamente relacionadas con las especies no domesticadas y
existe un intercambio de genes con las mismas. En segundo lugar, los cultivares o especies
nativas son expresiones culturales, no sélo bioldgicas, extremadamente dependientes de los
humanos para su supervivencia (Brush 2004: 54).

A efectos de la evolucion de las especies agricolas, tan importante como la diversidad entre
especies es la diversidad dentro de cada especie. Esta ultima responde a su adaptacion a
medioambientes particulares a través de una mezcla de supervivencia natural y de seleccion
por el hombre. El resultado es el desarrollo de multiplicidad de variedades locales nativas.

2.1. Los Cultivos Nativos'?

Las variedades nativas o cultivos tradicionales son entendidas como “poblaciones” mads
que como variedades individuales seleccionadas cuidadosamente; y, como poblaciones de
cultivares, estdn caracterizadas por una gran variedad fenotipica y genética, dentro de las
especies principales. Asi, Harlan (1975, citado en Brush 2004) define las variedades nativas
comoaquellas que tienen una cierta integridad genética; son reconocibles morfologicamente;
los agricultores las dotan de un nombre propio y responden a una adaptacion diferente ante
tipos de suelos, tiempos de cultivo y madurez, altura, valor nutritivo, uso y otras propiedades.
Tal equilibrio y versatilidad habria sido el resultado de generaciones de conocimiento y
practicas agricolas y de miles de afos de seleccion natural y humana.

De lo mencionado, cabe extraer una idea principal: los cultivos nativos estan sujetos a un
continuo cambio e interaccion. En este sentido, el calificativo de “tradicionales”, referido
a este tipo de variedades, serfa equivoco por llevar a entender que éstas son obsoletas y
estaticas (Brush 2004). Sin embargo, estas variedades son modernas y su evolucion es tan
dindmica como la de los sistemas agricolas en los que se desarrollan. El cardcter tradicional
les viene dado por su larga historia que, junto con su importancia en nimero, extension,
distribucion geogréfica e interés para el hombre, ha dado lugar a una gran variabilidad en
sus formas y composicion.

“Dentro de las especies, los cultivares pueden ser ampliamente categorizados entre las variedades del agricultor,
también denominadas landraces o variedades tradicionales (poblaciones que son el producto del mejoramiento
y la seleccion llevada a cabo por los mismos agricultores, ya sea de forma deliberada o no, de manera continua
durante muchas generaciones) y las variedades modernas (también denominadas variedades de alto rendimiento
odealtarespuesta, que son el producto de mejoradores profesionales que trabajan para institutos de investigacion
del sector publico o para compaias privadas). Las variedades de los agricultores son las que tienden a mantener
los altos niveles de diversidad genética y a ser el objetivo de los esfuerzos de conservacion (FAO 1998).



Isabel Lapeha 35

Esta variabilidad estaria ilustrada, en el caso del maiz, mediante la mencion a las distintas
razas existentes o en el caso de la papa, cuando se subclasifican sus poblaciones entre
especies poliploides, subespecies y variedades. Todas ellas, hacen referencia a agrupamientos
de las poblaciones en funcion de caracteristicas comunes compartidas y referidas a
rasgos agronomicos, caracteristicas morfologicas, adaptacion ambiental o marcadores
moleculares.

Finalmente, entre los rasgos distintivos de las variedades nativas destaca su alta capacidad
para tolerar el estrés bidtico y abidtico; la gran estabilidad en la produccion y el nivel de
produccion intermedio que ofrecen ante sistemas agricolas de bajos insumos (Zeven 1998,
citado en Brush 2004: 53).

2.2. Los Parientes Silvestres

Otra consecuencia clara de los 10,000 afos del proceso de domesticacion es la constante
interaccion que ha tenido lugar entre la biodiversidad en general y los sistemas agricolas. La
comunicacion que existe entre las plantas domesticadas y las plantas silvestres sigue siendo
objeto de una continua mutacion y cambio.

De esta manera, la calificacion como “silvestres” dada a ciertas especies emparentadas o
relacionadas con las variedades domesticadas, puede dar lugar a una absoluta confusion en
relacion con estos recursos y los habitats en los que se desarrollan. La misma parece indicar
que dichas especies se originan con absoluta independencia de la actividad y designio
humano, en dreas naturales salvajes o no intervenidas (Watson y Hinchcliffe 1996). Sin
embargo, mucho de lo silvestre es esculpido y conservado por el actuar humano.

Los agricultores, de la misma manera que cultivan distintas variedades de una misma especie
en un mismo terreno agricola, también realizan un tratamiento de las malezas y de las
especies silvestres, conservindolas y manejandolas con fines diversos en los alrededores
de las chacras. Asi; muchos campesinos recolectan e incorporan de forma deliberada estos
recursos como un elemento mas en su forma de vida y subsistencia, recolectandolos,
usdndolos o vendiéndolos, ast como experimentando con su cultivo y domesticacion. Por
ello, no se debe entender como algo propio de las culturas mds primitivas de cazadores y
recolectores, sino como el resultado de un manejo del medio por parte de los pequenos
agricultores.

La importancia que tiene esta “cosecha escondida” (IIED 1995; Watson y Hinchcliffe 1996)
para las comunidades locales con vistas a garantizar, fundamentalmente, su seguridad
alimentaria en el largo plazo, es lo que determina su manejo e integracion en los sistemas
agricolas. Asi, su existencia es de importancia para las comunidades locales como fuente
suplementaria de alimentacion; complemento de las cualidades nutricionales de las dietas
locales; excelente fuente de micronutrientes —vitaminas y minerales-; de libre acceso y fuente
facil de alimentos; con bajos requerimientos de mano de obra agricola; ingrediente vital
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en costumbres culinarias y prcticas en algunas regiones; despensa crucial en momentos
de crisis y hambrunas provocadas por sequias, malas cosechas, pestes o conflictos civiles
0 como objeto de rituales y cultos. Finalmente, los parientes silvestres pueden adquirir
un papel nutricional fundamental junto con los cultivares locales, cuando se trata de las
poblaciones mds pobres, sin acceso a la tierra o de poblaciones marginadas o desplazadas
(Gari 2003).

Los parientes silvestres concentran una inmunidad de siglos frente a las distintas amenazas
ante las que muchas veces han sucumbido sus parientes cultivados. En términos evolutivos,
los parientes silvestres de las plantas domesticadas vendrian a confirmar Ia teorfa de que
solo sobreviven los mejores, los que mejor se adaptan a las situaciones dificiles y mutantes
del medioambiente. En este sentido, se dice, que atn en estrecha relacion con los cultivos,
son estos parientes silvestres los que han evolucionado para competir mejor frente a las
enfermedades, los insectos, los hongos, las sequias e inundaciones, el frio y el calor, los
que mejor se adaptan a las condiciones cambiantes del entorno y los desastres naturales.
Por ejemplo, en el Pert, como centro de origen andino-amazonico, se pueden encontrar
parientes silvestres en condiciones in situ de cultivos como la yuca, el camu-camu, la
granadilla, la papa, la oca, la quinua, la kiwicha, el olluco, la mashua, la arracacha, el yacon, el
tarwi, el camote, la calabaza, el aji, el pepino y el tomate.

Como se ha manifestado con anterioridad, esta diversidad genética, encuentra su mayor
esfuerzo de preservacion en la conservacion in situ, es decir, en sus propios habitats, mas
que en la preservacion estatica propia de los bancos de germoplasma creados nacional e
internacionalmente. De esta manera, del “Informe sobre los recursos fitogenéticos en el
mundo” de la FAO (1998) se deduce que, de las accesiones contenidas en las colecciones
ex situ, la mitad de las mismas corresponderian a cultivares avanzados y a lineas de
mejoramiento, un tercio serfan cultivares tradicionales o landraces y tunicamente el 10% se
tratarfa de parientes silvestres.

Las cifras anteriores también pueden leerse como reflejo de la poca importancia que
hasta ahora se ha prestado al estudio de los parientes silvestres por los sistemas formales
de semillas y por los mejoradores de plantas. En este sentido, cabria afirmar que los
parientes silvestres han sido objeto de una tradicional falta de comprension y valoracion. Su
clasificacion e identificacion es insatisfactoria a nivel académico. Menor conocimiento existe
en relacion con su distribucion, tamano y densidad de las poblaciones, su comportamiento
genético, mecanismos de polinizacion, flujo génico, etc. Dado que muchas de estas especies
no han sido cultivadas, su estudio agronémico ha sido pricticamente inexistente, por lo
que la mayoria del conocimiento sobre las mismas radica en los pequefos agricultores y las
comunidades que tradicionalmente han hecho uso y se han relacionado con los mismos.

En la actualidad, es este conocimiento nativo el que desarrolla una mayor comprension de la
dindmica medioambiental de estas poblaciones y su interaccién con otros componentes del
medioambiente fisico (Heywood 1999). No obstante, la falta de estudio y de comprension de
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estos recursos genéticos comporta, igualmente, una falta de valoracion de los conocimientos
y practicas agricolas de los agricultores para su manejo y conservacion. Esta falta de
representacion implica el que el potencial uso e interrelacion con los sistemas agricolas
sea impredecible. Y su valor, dificil de cuantificar. No obstante, no se puede asegurar que
una planta silvestre cuyo valor hoy en dia no es conocido, no pueda tener un potencial
economico en el futuro (Srivastava et al. 1996).

3. DESDE LA COSMOVISION ANDINO - AMAZONICA

En el drea andino-amazonica, muchos de los parientes silvestres se desarrollan en las
chacras y en determinados habitats naturales alrededor de las mismas, como los pajonales,
bofedales, bosques y matorrales. Existe una permanente comunicacion y entrecruzamiento
entre las especies de la chacra y las que rodean a ésta. Dicho entrecruzamiento es fomentado
por la creatividad de algunos campesinos conservacionistas que crean verdaderos jardines
botédnicos en estas zonas (CCTA 2002).

Sin embargo, para los propios campesinos no existe una division muy definida entre lo
cultivado v lo no cultivado. Para ellos todo es un continuo. Asi, “la comunidad humana cria
a la naturaleza, mientras ésta cria con sus cultivos a la comunidad humana” (CCTA 2002). En
este sentido, la cosmovision tradicional andina se aparta de la perspectiva antropocéntrica
occidental —en la que predomina una vision de dominio y de hegemonia del hombre sobre
la naturaleza y de “domesticacion” y se fundamenta en una relacion reciproca y horizontal
entre el ser humano y la naturaleza, en donde el ser humano es una forma mas de vida.

La relacion es reciproca y de crianza: de la misma manera que €l recibe, también debe devol-
ver a la naturaleza, a la Pachamama o madre tierra. Y de la misma forma que €l cria la vida en la
chacra, también las plantas y los animales lo cran a €l. Es ilustrativo de ello la crianza de las papas,
que se experimenta como una relacion de cuidado entre las personas, en la que las mujeres
campesinas opinan que las plantas de papa son sus hijas, hermanas o madres, segin la etapa
de crecimiento. Todos se crian. Por ello se habla de “vivenciar” las semillas, no como recurso
genético, sino como Madre semilla o Kawsay Mama (en quechua) o Qepa Mama (en aymard)
(Valladolid 2005: 15). En esta relacion se encuentran incluidas las deidades y los espiritus.

En la cosmovision andina, las plantas silvestres se alternarfan con las cultivadas cuando
no es un buen ano para éstas. El campesino andino puede distinguir entre papas que
son consideradas parientes silvestres pero no se encuentran libres en la naturaleza, por
considerarlas al amparo de sus deidades; de otras que se estdn asilvestrando por haber sido
dejadas en campanas agricolas anteriores; de las papas ancianas que tienen familiaridad con
las cultivadas, pero que se consideran los cultivos de los antepasados, de otros niveles de
papas silvestres. A todas ellas se refieren haciendo uso de distintas denominaciones como

las “sachas”, “quita papa zorro”,“los de los gentiles”, “los discipulos”, “las madres”

” o« ”

, “atoc”,
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y otros tantos nombres con los que se denomina a los parientes silvestres y que son diversos
segun el drea geogrdfica donde se encuentren (Torres y Parra 2005).

Segun los autores mencionados, esta falta de diferenciacion taxativa se puede corresponder
con la continuidad entre los espacios de la chacra y el entorno del medio silvestre, y, a veces,
con la escasa distancia entre las especies consideradas libres y las domesticadas. Con ello,
se confirma lo mencionado anteriormente, y es la consideracion entre el campo de cultivo
y las dreas de vida silvestre no como algo discontinuo, sino como elementos integrados en
un mismo ecosistema agricola.

De igual manera, desde la perspectiva de las comunidades locales amazonicas, éstas
consideran como “cultivos” a especies que crecen de manera silvestre y cuyo fruto o parte
consumible es recolectada una o mas veces al afio, como ocurriria con la castana (Bertholletia
excelsa) (Pastor et al. 2000).

Siguiendo lo referido en el documento del Proyecto de conservacion in situ de ITAP, PNUD,
FMAMYy Cooperazione Italiana (2002), una vision muy distintaa la anterior la ofrecerfa la vision
académica, en virtud de la cual, una planta serfa “cultivada” cuando ha disminuido o incluso
desaparecido su fertilidad y su capacidad de reproducirse, y, por ello, para reproducirse debe
resembrarse cada ano. Ello las llevarfa a tener caracteristicas taxonomicas distintas de las
silvestres. Estas ultimas producirfan mds semillas o tipos de semillas con coberturas que les
permiten soportar, sin germinar, periodos de condiciones adversas en el suelo hasta esperar
el momento apropiado. Las malezas, por su parte, presentarian una situacion intermedia
entre las silvestres y las cultivadas, con capacidad de adaptarse ficilmente a los ambientes
creados para las especies cultivadas.

4. LA LOGICA DE LA COEXISTENCIA

La potencialidad de flujo génico o de entrecruzamiento entre los cultivos nativos entre si y
entre las poblaciones silvestres y las domesticadas es inherente a la complejidad ecoldgica
de estos ecosistemas. El flujo génico es la incorporacion de genes procedentes de una o mas
poblaciones distintas en el pool genético de una poblacion determinada (Ellstrand 2003).
Este flujo génico o migracion génica, se puede dar en las plantas como consecuencia de
polinizacion, dispersion de semilla, e, incluso, mediante el material vegetativo.

Ya sea como consecuencia de un proceso natural resultado de la vecindad de las dreas de
cultivo, de una diversidad de factores ecoldgicos o producto de un actuar intencionado del
campesino en la busqueda por nuevos cultivos o rasgos con mejor resistencia a las plagas
y enfermedades, el resultado es el mismo: la comunicacion genética, el entrecruzamiento
y la introgresion genética. Y, con ella, el origen de nuevas variedades y diversos tipos de
combinaciones genéticas que, muchas veces, le han permitido al agricultor afrontar las
realidades agroecoldgicas con mayor €xito.
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En los centros de origen, todas las referidas circunstancias pueden concurrir y hacer
que la magnitud y probabilidad de que se produzca el flujo génico sean elevadas, al ser
absolutamente favorables las condiciones para que el entrecruzamiento entre las distintas
poblaciones domesticadas vy silvestres, que coexisten en dichas dreas geograficas, se
produzca.

En particular, en la interaccion entre las poblaciones silvestres y las cultivadas, la existencia
de una identidad de ancestros entre las primeras y las variedades tradicionales, hace que
el flujo génico entre ellas sea factible. También pueden contribuir otras circunstancias de
cardcter bioldgico, como son la coincidencia de ecosistemas o proximidad de habitats en los
que sobreviven, de periodos de floracion o de polinizadores, que hacen que la hibridacion
sea posible y dé como resultado la supervivencia de variedades nuevas. El flujo génico,
por otra parte, también puede depender de factores que van desde la propia naturaleza
de autopolinizacion o de polinizacion cruzada de la misma especie, o de sus condiciones
bioldgicas y de manejo.

Igualmente, el estudio del entrecruzamiento o flujo génico parte por entender que éste se
produce en una doble direccion: desde las poblaciones silvestres a las domesticadas y, a la
inversa, desde las domesticadas a las silvestres.

En relacién con el primero, la historia de la agricultura ha evidenciado que el intercambio
genético entre las especies silvestres y las domesticadas es caracteristico en muchos cultivos
de importancia y es una circunstancia a tener en cuenta en la composicion genética de
estos ultimos. Este cruzamiento entre las especies silvestres y los cultivos, ha tenido lugar
en especies como el maiz, [a papa, el tomate, el arroz, y el trigo, entre otros. De esta forma,
el flujo génico es muy probable que haya contribuido enormemente en la restauracion de
cultivos domesticados y que los parientes silvestres hayan sido fuente de nuevos alelos
seleccionados por los campesinos para sus procesos de mejoramiento.

Cuando los parientes silvestres coinciden con los cultivos nativos en los mismos habitats o
pisos ecoldgicos, las posibilidades de que los parientes silvestres sean una fuente importante
de variabilidad son evidentes e indiscutibles. No obstante, la intervencion del hombre va a
ser necesaria, la mayoria de las veces, para que este flujo desde lo silvestre a lo domesticado
se produzca. De esta manera, con independencia de las précticas de los mejoradores
modernos de variedades, determinadas experiencias tradicionales de los campesinos, como
la de utilizar parte de la cosecha como semilla para la produccion del afo siguiente, sin
reemplazar dicha semilla con la introduccion de variedades mejoradas nuevas, favorecen el
que este flujo génico desde lo silvestre hacia lo domesticado se produzca (Papa 2005).

En algunos casos, la hibridacion entre las poblaciones silvestres y las domesticadas
promueve el desarrollo de malezas que se encuentran en el interior de las dreas de cultivo,
en zonas de cultivos abandonados o en los lugares proximos a los cultivados. Las malezas
también pueden originarse con el escape de genotipos domesticados a las zonas aledanas
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a los mismos (también llamados voluntarios). Estas malezas tienen capacidad para actuar
de “puente genético”, favoreciendo la introgresion entre las poblaciones silvestres y las
domesticadas, al reunir caracteristicas de ambas. Estas poblaciones logran, asimismo, retener
su habilidad para compatibilizar con las poblaciones domesticadas, lo que conlleva el que
puedan encontrarse en dreas geograficas lejanas a sus centros de origen, coexistiendo con
frecuencia en las mismas dreas en las que habitan las poblaciones cultivadas relativas.

En relacion con el flujo génico desde las poblaciones domesticadas a las silvestres, algunos
autores entienden que, en la mayoria de los cultivos, éste tiene mayores probabilidades de
éxito que el que se pueda producirse en sentido contrario. Y esta circunstancia, puede implicar
consecuencias de distinto alcance. Asi, el flujo génico desde una poblacién domesticada
puede llegar a producir una reduccion en la diversidad genética de los parientes silvestres,
al asimilarse progresivamente a la composicion genética de sus relativos domesticados,
llegando incluso, en algunos casos, a la extincion de los mismos (Ellstrand 2003).

La propia presion que se impone en los mismos agroecosistemas puede favorecer la existencia
de relaciones de cardcter asimétrico. Seguin estas relaciones, existiria una mayor cantidad de
poblaciones domesticadas que actuarfan como “fuente” en relacion con la menor cantidad de las
poblaciones silvestres que actuarian como “depdsito” (Papa 2005). Esta introgresion asimétrica
podria llegar a implicar el desplazamiento de los alelos silvestres, que serfan reemplazados
por los alelos de las poblaciones domesticadas. Debido a la menor diversidad presente en las
poblaciones domesticadas en relacion con las silvestres, el efecto resultante de esta introgresion
asimétrica podria ser el de una mayor reduccion en la diversidad genética (Ellstrand 2003).

En todo caso, estudios realizados indican que esta hibridacion espontdnea tiene lugar, como
norma general, entre las especies mds importantes como el trigo, el maiz, el mijo, la papa, el
algodon, el frijol, o la colza, entre otros, y sus parientes silvestres. Segtn Ellstrand (2003), de
los 25 cultivos mds importantes para la agricultura, el 90% hibridaran naturalmente con sus
parientes silvestres. Esta no es una excepcion para el caso de los cultivos nativos andinos.

Si bien, como vemos, la probabilidad de que se dé una introgresion desde las poblaciones
domesticadas a las silvestres es relevante, todavia existe la necesidad de una mayor
investigacion en relacion con las consecuencias concretas y el significado que este flujo
génico puede llegar a tener en la evolucion e impactos en las poblaciones silvestres
receptoras®. Otra cuestion necesitada de mayor estudio es la relativa a la frecuencia de estas
migraciones, si se dan de forma fluida o son objeto de intercambios esporadicos.

1 Al contrario de lo manifestado, para otros autores la introgresion desde parientes silvestres a cultivos domes-
ticados serfa mayor que la producida en sentido contrario, lo cual serfa una buena noticia cuando hablamos de
introgresion de transgenes en el medio natural. Véase Stewart et al. (2003: 809).
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De lo dicho, cabe concluir que el flujo génico tendrd mayor oportunidad de producirse
en aquellos lugares en los que la existencia de poblaciones silvestres y malezas es mds
abundante. Asi, serd en centros de origen y diversidad, en donde la concentracion de los
parientes silvestres es mayor y se da una mayor concurrencia de cultivos domesticados con
sus parientes silvestres relativos, en donde la probabilidad y magnitud de los procesos de
flujo génico serd también superior.

5. EL CAMPESINO, LO SILVESTRE Y LO DOMESTICADO

La agrobiodiversidad sin gente es una fotografia estdtica e incompleta. No existe una
valoracion adecuada de la misma si atendemos exclusivamente a la importancia de los
recursos filogenéticos, sin considerar el elemento esencial que constituyen los sistemas de
conocimiento que los acompanan y las instituciones sociales que les sirven de soporte™.

Los ecosistemas agricolas son el resultado de la interaccion del hombre con los mismos y de
la adecuacion artificial de los habitats de vida silvestre a sus propias necesidades. La diversidad
genéticaagricola, en consecuencia, noes el resultado de un meroaccidente de cardcter geografico
sino el producto de una “alimentacién” continua por parte de generaciones de campesinos de
la diversidad que les ha sido heredada® y el fruto de un legado cultural milenario.

Los sistemas de conocimiento tradicional, a diferencia de los ordenes formales de
conocimiento, se caracterizan por su cardcter local; ser objeto de transmision oral; tener su
origen en la experiencia; poner un mayor énfasis en lo empirico mds que en lo teérico; en la
reiteracion, cambio y mutabilidad; amplio acceso e intercambio; distribucion fragmentada;
orientacion a la ejecucion préctica y holismo o vision global (Ellen y Harris 2000, citados en
Brush 2004).

1 Seguin Brush (2004: 31), el agricultor andino en el Perd puede llegar a mencionar de cincuenta a sesenta varie-
dades de papa, incluso aunque no llegue a cultivar tantas variedades. Muchas de las denominaciones claramente
implican una combinacion de los términos en quechua, aymara y espafol. La clasificacion realizada por los
agricultores responde a razones de diversa indole como el fenotipo, la ecologia y el uso. Asi, entre las especies,
distinguen entre las cultivadas, silvestres o malezas. También distinguen las que son resistentes a las heladas,
cultivadas en grandes altitudes o amargas. Entre las variedades, las clasifican segtin sus caracteristicas aparentes
como la forma, la cantidad de “ojos” que tienen y el color. Dentro de las subvariedades las distinguen por la
diferencia en sus colores (Brush 2004: 102-105).

5 La contribucion historica de las comunidades campesinas en la conservacion de la diversidad agricola ha sido
plasmada en el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(2004) que reconoce explicitamente, en su Art. 9, “la enorme contribucion que han aportado y siguen aportando
las comunidades locales e indigenas y los agricultores de todas las regiones del mundo, en particular los de
los centros de origen y diversidad de las plantas cultivadas, a la conservacion y el desarrollo de los recursos
fitogenéticos que constituyen la base de la produccion alimentaria y agricola en el mundo entero”.
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Los elementos citados también confluyen en la cosmovision del poblador andino y
amazonico. A ello se anade una identidad cultural propia. En concreto, la cosmovision andina
evidencia una interrelacion entre el medio ambiente y el campesino que le es propia; se
compone de una determinada aprehension del mundo real y del conjunto de conocimientos
procedentes de la experiencia individual y social, de los espacios vividos. Todo ello conforma
la identidad cultural del campesino andino y su cosmovision. En este marco, la toma de
decisiones productivas responde a normas consuetudinarias y a relaciones de cardcter social
especificas, que dotan de significacion y prestigio a los individuos que las adoptan al interior
de las comunidades.

De esta forma, la seleccion y el manejo de los cultivos por el pequefio campesino estdn social
y culturalmente determinados. Hoy en dia, factores como son las condiciones sociales a las
que se tiene que enfrentar el agricultor para manejar el riesgo; la existencia de demanda
y de mercados; las posibilidades de acceder a los mismos; la disponibilidad de créditos,
de mano de obra; los programas de ayuda al desarrollo; la asistencia pablica o el acceso a
insumos agricolas como pesticidas o métodos de irrigacion, son igualmente determinantes
en la seleccion y el manejo de la diversidad de la que hablamos.

En el contexto presente de centros de origen y diversidad, la seleccion y el manejo de los
cultivos por el pequefio campesino andino se encuentra guiada por criterios que le hacen
inclinarse por unos atributos por encima de otros. La jerarquia de sus preferencias viene
definida, en primer lugar, por los factores ecoldgicos y agronomicos (heterogeneidad
ambiental como puede ser la calidad de los suelos, la disponibilidad de recursos hidricos,
la presencia de patogenos y pestes); en segundo lugar, por el riesgo al que tiene que hacer
frente y su capacidad para manejarlo (la organizacion social) y, en ultimo lugar, por el destino
final de los mismos, es decir, sus usos (dieta, culturales, rituales) y mercados (Brush 2004).

En todo ello, el terreno de cultivo y su entorno es el laboratorio en el que se desempena el
conocimiento especializado del campesino y de las comunidades locales y donde ejercen
su valor de opcidn. La calidad y estabilidad de los cultivos son atributos tan importantes
como la cantidad y la productividad, a la hora de calcular el beneficio de una determinada
variedad o cultivo. La calidad se refiere tanto a condiciones absolutamente subjetivas, como
las caracteristicas gastronomicas del sabor y el gusto, como a su resistencia a plagas y a
demandas de mercado. El contar con una produccion estable es un factor afadido a los
anteriores.

Dichos saberes no sélo se refieren a la seleccion de la semilla, sino que se reflejan en cada
una de las précticas de manejo de la diversidad agricola. Los conocimientos tradicionales,
que permiten “conversar” con las sefiales del clima y el suelo, se aplican en el momento de
preparar y criar los suelos de las chacras; fijan estrategias de siembra, con distintas variedades
dentro de una misma chacra; complementan la crianza de los animales domésticos para
abono y fuerza de trabajo; se emplean para cosechar, seleccionar semilla, almacenar y
transformar; mejoran las mismas chacras mediante la crianza del suelo, agua y microclima,
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a través de la construccion de andenes, lagunas, canales de riego y crian el paisaje donde
crecen los parientes silvestres y las plantas indicadoras del clima y de la fertilidad del suelo
(Rengifo e Ishizawa 1997).

Muchas veces, la seleccion y el manejo diferird de un agricultor a otro atendiendo a sus
distintas preferencias; otras, no serd objeto de una eleccion individual sino producto de una
organizacion social determinada. En algunas comunidades andinas existe una organizacion
especialmente dispuesta, con valores jerdrquicos y relativa a ordenaciones espirituales y de
poder, que se manifiesta de distintas formas en el manejo y la seleccion de las tecnologias.
De este modo, la relacion del poblador con el medio que le rodea se traduce en un complejo
entramado social en el que sus individuos se distinguen por ser especialistas religiosos o
conocedores de los poderes sobrenaturales de la Pachamama o de la Madre Tierra; en
conservacionistas, en cuidadores de los cultivos v de la salud de las chacras (Arariwas) o en
fiscalizadores de las tierras (Paq “0s) y del paisaje. Ellos son los conocedores de la ubicacion
de los parientes silvestres, de las cualidades de las variedades nativas o de las caracteristicas
de los agroecosistemas. De la misma manera, se constituyen en comités de ayuda mutua en
las labores agricolas, de riego, de plagas y enfermedades (Urrunaga 2002).

Junto con este proceso de concentracion y sincretismo (de criterios locales y exdgenos en
la seleccion de los cultivos) se da otro paralelo de dispersion de semillas y saberes, que
corresponde a una vision holistica de la biodiversidad y sigue unos determinados patrones
de capital social. Asi, el campesino andino se inserta en una continua red de flujo fisico de
semillas y de intercambio de précticas y tecnologias. “Los caminos andinos de las semillas”
dan fe de la existencia de redes sociales que permiten la dispersion y el fluir de la semilla.
Asi; se dice, “ser andino es ser caminante” (Rengifo e Ishizawa 1997 22).

Y es este continuo intercambio el que permite la regeneracion de la diversidad. Este proceso
activo y continuo es el que lleva y trae las semillas y los saberes de crianza: si los valles
y laderas andinos occidentales son severamente afectados por las variaciones climdticas
extremas, los campesinos caminan a traer diversidad de semillas de los valles y laderas
orientales que no han sido afectados. Asi, la conservacion no se circunscribe a los limites
de una comunidad, de una microcuenca o cuenca, sino que se extiende o se contrae
geograficamente de acuerdo a variaciones climaticas y a la necesidad de cultivos, entre otros
factores. Este circuito de semillas, garantiza a las familias un centro de aprovisionamiento de
semillas seguro y se constituye en una red flexible, libre y solidaria de comunicacion entre
familias y comunidades (Rengifo e Ishizawa 1997).

La preservacion de esta agrobiodiversidad a futuro dependerd enormemente de estos
agricultores, conocimientos tradicionales y de estas redes. De ahi, que sea preciso subrayar
la gran trascendencia que los sistemas tradicionales de conocimiento han tenido y tienen
para el manejo y la preservacion de esta agrobiodiversidad. Y, paralelamente, la importancia
que la propia evolucion a la que se ven sometidas estas culturas y valores tienen para la
preservacion de la misma. Asi, la agrobiodiversidad también es el testimonio de un conjunto
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de variables sociales, culturales, espirituales y éticas que componen la identidad de los
agricultores al nivel de la comunidad o en el dmbito local.

De todo lo anterior se extrae otra consecuencia fundamental: la dependencia del poblador
rural de los recursos naturales y del medio que le rodea para su seguridad alimentaria es
muy grande. Esta circunstancia lo separa del poblador urbano, cuya subsistencia se asienta
en factores de otro tipo como capital fisico, humano y financiero. Esta dependencia,
finalmente, se acenttia de forma particular en relacion con los agricultores en mayores
niveles de pobreza.

6. LOS BENEFICIOS DE LA DIVERSIDAD ESPACIAL'S

Como ya se ha hecho referencia, la importancia social, econémica y cultural de la
agrobiodiversidad de la regién andino-amazonica, como centro de origen y drea en la que
se desempena la conservacion in situ, es incalculable. Sin embargo, esta afirmacion hay que
dotarla de una dimension temporal adecuada. En el pasado, la importancia de los recursos
filogenéticos para la alimentacion mundial ha sido indiscutible, de forma que se estima que
el 35% de la produccion mundial de alimentos proviene o se ha originado en los recursos
genéticos andino-amazonicos y mds de un tercio de la alimentacion mundial proviene de
productos cuyo centro de origen es la region andino-amazonica.

No hablamos solo del pasado: el mejoramiento a partir de los cultivos nativos y los
parientes silvestres sigue implicando el ahorro de costes enormes en la produccion agricola
a los distintos paises del mundo y el abaratamiento en el precio de los productos a los
consumidores a nivel mundial. Sin embargo, a futuro, surgen nuevos cuestionamientos de
economia ante la dificultad de conservar esta diversidad, al tener rasgos de bienes publicos
en la prictica, en los que el coste por su conservacion no tiene un retorno adecuado para
los agricultores encargados de su custodia.

Por otra parte, algunos cientificos cuestionan la necesidad de mantener cultivos que se
consideran obsoletos e incluso de baja produccion, incapaces de responder adecuadamente
ante las nuevas tecnologfas e incluso inhabiles para hacer frente a determinado tipo de

16Segtin el concepto de “diversidad temporal”, recae en la labor del mejorador moderno el crear continuamente
nuevas variedades que respondan a las plagas y enfermedades; frente a éste, se habla de un concepto de “diver-
sidad espacial” como la referida a una riqueza y abundancia genética circunscrita a un drea geografica determi-
nada. A esta diferenciacion se refiere el estudio de Rubenstein, K., Heisey, P., Shoemaker, R., Sullivan, ., Frisvold,
G. (2005). “Crop Genetic Resources. An Economic Appraisal”. Economic Information Bulletin. No. 2, May 2005.
A Report from the Economic Research Service. United States Department of Agriculture (USDA). En este docu-
mento se plantea, también, la ausencia de diversidad genética como un problema para el mejoramiento agricola
en USA, al implicar un mayor riesgo ante nuevas vulnerabilidades y plagas y analiza los costes y beneficios que
implica la conservacion in situ de esta diversidad.
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plagas. En este sentido se plantean preguntas como épor qué preocuparse por lo obsoleto
cando nos encontramos con variedades modernas que responden con mayor flexibilidad
a la demandas de los cambios medioambientales y a los patrones de consumo? o épor qué
son necesarios los cultivos nativos y sus parientes silvestres cuando los nuevos tiempos
demandan una “diversidad temporal”y no una diversidad espacial?. Es decir, bastaria el
contar con una capacidad de generar variedades que sean frecuentemente modificadas para
ofrecer resistencia a la evolucion de las plagas y enfermedades. Por distintas razones, estas
posiciones nos aproximan a un futuro de gran vulnerabilidad.

6.1. Desde una Perspectiva Global

El valor de los recursos genéticos para la alimentacion y la agricultura radica en su valor de
existencia como recurso genético en si mismo y no como commodity. Es decir, la diversidad
de recursos genéticos tiene un valor y un beneficio que es independiente de su valor de
mercado y, su mera existencia, puede implicar, desde el inicio, un valor para los paises, los
mejoradores, los agricultores y los consumidores. De la mera existencia de esta diversidad
genética, se pueden capturar beneficios, incluso aunque estos no se reflejen en precios de
mercado.

También es clave la capacidad de reaccionar frente al cambio. En el contexto agricola,
partimos de la interrelacion de dos componentes distintos: las condiciones en las que los
cultivos evolucionan y el cultivo mismo. Ambos, el cultivo y el medioambiente, pueden ser
objeto de modificaciones. Las circunstancias ambientales cada vez se encuentran sujetas a
mayores mutaciones y a cambios de consecuencias impredecibles que afectan al clima, a
la calidad del suelo y la disponibilidad del agua. La necesidad de responder ante ellos va a
depender, cada vez mds, de la capacidad de crear variedades que se adapten a las distintas
condiciones y que hagan frente a los distintos procesos y problemas agrondmicos. Todas
las variedades son, asi, objeto de un posible mejoramiento con el fin de hacer frente a la
evolucion de las demandas, sea cual sea el medio de transformacion elegido.

En si misma, la agricultura es una actividad sujeta a multiplicidad de riesgos, que no son solo
ambientales, como las alteraciones en los precios de los insumos como semillas, abonos y
fertilizantes, los precios y las demandas del mercado. La posibilidad de hacer frente a todos
los shocks procedentes de los distintos frentes viene dada, en gran medida, por la capacidad
de los productores de ajustarse al cambio mediante el manejo de una variabilidad de cultivos.
De ahi la importancia de contar con una amplia e integrada base de seguridad genética.

No obstante, la verdadera valoracion de la diversidad genética agricola quizds se comprenda
mejor al evaluar su ausencia mds que al valorar su existencia: ¢qué puede llegar a ocurrir en
el caso de que no contemos con ella?. En este punto, el concepto de erosion genética se
refiere a la pérdida gradual de la diversidad genética y puede generarse en tres niveles como
son la pérdida de diversidad de genes dentro de una especie; la pérdida de diversidad de las
especies en los ecosistemas y la pérdida de ecosistemas.
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A) Erosion Intraespecifica

En relacion con la erosion a nivel genético partimos de una clara evidencia: ya sea utilizada
mediante los sistemas tradicionales de agricultura, el mejoramiento convencional o
la biotecnologia moderna, la diversidad genética es la base sobre la que se sustentara el
mejoramiento de los cultivos futuros, la adaptacion a las nuevas circunstancias ambientales
y la seguridad alimentaria de las generaciones presentes y futuras.

La habilidad con la que cuentan ciertas variedades para hacer frente a plagas, enfermedades,
ala pobreza de suelos, a las heladas y sequias, para dotar de mayor cantidad de proteinas o
tener un mejor sabor en su consumo, reside en determinados rasgos que son transmitidos
naturalmente en su composicion genética. Si esa diversidad genética desaparece, también
se eliminan nuestras posibilidades de responder al continuo cambio de necesidades y
condiciones al que nos vemos sometidos.

En este sentido, las pérdidas de la biodiversidad estrechan el marco genético necesario para
las futuras adaptaciones. Por ello, es muy importante contar con la diversidad intraespecifica,
por las posibilidades que ofrece de adecuar nuestros sistemas de produccidon a unas
circunstancias medioambientales en continua mutacion y de disminuir nuestra vulnerabilidad
ante ellas.

Muchos de los avances del mejoramiento genético y de la biotecnoldgica tienen su fuente
y materia prima en los “bancos de germoplasma in situ” que son los cultivares y sus
parientes silvestres conservados por las generaciones sucesivas de campesinos. Para el
mejoramiento genético de plantas y animales, los investigadores agricolas se valen de
esta variedad intraespecifica que se encuentra en los cultivos nativos y sus parientes
silvestres. Sin embargo, se da la paradoja de que este mismo éxito en el mejoramiento
genético puede llegar a poner en peligro la misma base de diversidad genética de la que
se sirve.

Los procesos de mejoramiento y de seleccion conllevan a elegir las plantas, semillas,
caracteres y genes que mejor se adecuan a las condiciones deseadas. Estos mismos procesos
pueden implicar un estrechamiento de la base genética que les sirve de sustento. Las causas
del mismo pueden venir dadas por una “sustitucion genética”, de forma que determinadas
variedades de un cultivo (genotipos) son suplantadas por otro grupo o variedad del mismo
cultivo, implicando una erosion alélica (i.e. cuando las variedades modernas o mejoradas de
un cultivo sustituyen alas nativas). También pueden estar ocasionadas por un “desplazamiento
genético” que puede suceder cuando, en una region determinada, un cultivo es suplantado
por otro cultivo distinto, eliminando por completo las poblaciones locales del cultivo nativo
(i.e. cuando las plantaciones de soja desplazan a las de maiz o a otros cultivos de carcter
local) (Brush 2004). Esta homogeneizacion puede dar lugar a una mayor vulnerabilidad y
menor capacidad de reaccion y respuesta a futuro.
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B) Erosion de Especies

De conformidad con el “Informe sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos en el Mundo”
de la FAO (1998), una de las causas principales de este mayor riesgo de vulnerabilidad
genética, se estaria produciendo por el masivo reemplazo de las variedades tradicionales
o de los cultivos nativos por las variedades homogéneas modernas”. La pérdida de una
especie completa podria implicar, también, la pérdida de sus parientes silvestres. Con ello,
presenciamos un acelerado proceso de estrechamiento y homogeneizacion genética, que
constituye, sin duda, una grave amenaza para el “sistema inmunoldgico” (Vietmeyer 1996)
que es la agrobiodiversidad desarrollada en condiciones in situ.

Esta uniformidad de genes y de especies representa una clara multiplicacion de la magnitud
del riesgo. La homogeneizacion genética -con nuevas variedades cultivadas de forma masiva-
puede llevar a situaciones de colapso ante determinadas situaciones de plagas o epidemias
que afecten a las mismas especies con una misma base genética. No son pocos los casos
habidos a lo largo de la historia que han dado lugar a situaciones de pobreza, de hambruna
o de pérdidas econdmicas devastadoras y que continian poblando las noticias en la materia.
Uno de ellos fue el de la pandemia del mildiu de la papa (Phytophthora infestans) en Irlanda
en 1846 que result6 en un millon de muertos con motivo de la hambrunay en la migracion de
gran parte de su poblacion a los Estados Unidos. La misma uniformidad genética contribuyo
a la expansion del Southern Corn Leaf Blight que implicd una disminucion del 15% en la
produccion de maiz en los Estados Unidos en 1970 (Rubenstein et al. 2005: 12).

De ahi, que el Informe de la FAO (1998: 13) manifieste, de forma expresa, que “Preocupa
de manera particular la pérdida irreversible de genes, unidad funcional bdsica de la herencia
y fuente primordial de la variacion del aspecto, las caracteristicas y el comportamiento de
las plantas. También pueden perderse complejos de genes y especies, que en la prictica se
convierten en extintos, y pueden desaparecer asimismo variedades de plantas (por ejemplo
una variedad de trigo o de yuca). Mientras que las variedades pueden desaparecer sin una
pérdida correspondiente de diversidad genética (los genes de una variedad perdida pueden
mantenerse en otra), las variedades como combinacion tnica de genes pueden tener un
valor particular y una utilidad inmediata”.

' Es notable como los agricultores, al adoptar variedades modernas, también introducen nuevas enfermedades
y plagas que anteriormente eran secundarios o inexistentes. Ello ha sucedido, por ejemplo, en el caso del maiz
en el Pert, donde al agricultor, el deseo de querer tener una mayor produccion le ha llevado a practicas que
introducen enfermedades de maices traidos de fuera, siendo imperativo en la actualidad, el buscar la resistencia
frente a estas nuevas pestes. Informacion extraida de Victor Noriega Nalvarte. Programa de Maiz, Universidad
Nacional Agraria La Molina. Presentacion realizada en el Seminario Internacional sobre “Liberacion de Organismos
Vivos Modificados en Ecosistemas Tropicales: Andlisis y Gestion de Riegos” celebrado del 28 de Noviembre al 2
de Diciembre del 2005 en Lima, Pert. ICGEB-UNALM.
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C) Erosion de Ecosistemas

A nivel de ecosistemas, el hecho de que se fomente el cultivo de las mismas variedades en
distintos habitats agricolas, es una causa de preocupacion en si misma. Ello es clave cuando
se observa la gran interdependencia que existe entre los paises en relacion con los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura.

Estos recursos han sido objeto, a lo largo de la historia, de un intercambio libre y abierto
con el objetivo de preservar esta diversidad intraespecifica. De ahi que, tradicionalmente,
se haya producido un desarrollo de procesos de intercambio, no solo a nivel local, sino
también a nivel global, con movimientos de recursos entre los distintos continentes,
desde los centros de origen hacia ecosistemas agricolas diversos. Estas migraciones han
resultado en que, incluso, dichos cultivos se hayan desarrollado mejor en medioambientes
ajenos a sus centros de origen. El resultado ha sido el de una nueva diversidad genética,
que también ha sido objeto de intercambio. De la misma forma, cuando han surgido
enfermedades o pestes, se ha recurrido a los centros de origen de los cultivos para
buscar los medios y las soluciones con los que hacer frente a dichas enfermedades o
problemas.

Este no es solo un viaje de ida. Ningun pais es independiente en términos de recursos
fitogenéticos. Ello implica que existe una interdependencia de los paises de otras regiones
en relacion con los recursos genéticos que son fundamentales para la alimentacion de sus
poblaciones. Esa dependencia llega a ser del 70% en la mayoria de los casos y del 100% en
algunos casos, segtin datos extraidos de la FAO (1998).

Por ello, la homogeneizacion a nivel de ecosistemas conduce a una reduccion peligrosa de
la ecobase alimentaria de la humanidad™. La consecuencia de este empobrecimiento de la
base genética es el resultado con el que hoy en dia nos encontramos: la base alimentaria de
la mayoria de la humanidad se asienta de manera fundamental en doce productos agricolas,
entre los que se encuentran el maiz, el mijo, el arroz, el sorgo, y el trigo; en algunos tubérculos
como la papa, la yuca, el camote y en varias legumbres como el frfjol, la soya, el maniy en la
banana, el coco y la cana de azucar.

1 Asi, segun Flores Palacios, el nivel de dependencia serfa elevado también para los paises que son centro de
origen y de diversidad en relacion con cultivos no originados en la Subregion. La autora sefiala que, en los paises
del drea andina, el nivel de dependencia de recursos fitogenéticos procedentes de otros origenes, seria del 81%-
93% en Bolivia; 89%-97% en Ecuador; 80%-93% en Pert; 84%-94% en Colombia y 88%-99% en Venezuela. Asi, el
nivel de calorfas procedentes de cultivos que no se originan en la region es alto y procede fundamentalmente del
trigo, azticar, arroz, maiz, soya, platano y banana. Flores Palacios, X. (sin fecha). Contribution to the Estimation of
Countries * Interdependence in the Area of Plant Genetic Resources. Background Study Paper no. 7 Rev. 1. Docu-
mento preparado para la Secretarfa de la Comision de Recursos Genéticos para la Agricultura y la Alimentacion
de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion).
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De una diversidad de aproximadamente 7,000 especies destinadas a la alimentacion y a la
agricultura, son Unicamente 30 las especies sobre las que descansa el 90% del consumo de
calorfas en el mundo. Segtin el Informe de la FAO citado, son tres cultivos como el arroz, maiz y
el trigo, los que proveen del 60% de suministro de calorfas en las dietas del hombre y inicamente
30 variedades suministran el 95% de las calorfas derivadas de las plantas.

Ante el panorama descrito, el promover el desarrollo en condiciones in situ de la diversidad
genética agricola, que permite que las variedades sigan sus procesos de evolucion continua
y de adaptacion a las posibles plagas y circunstancias ambientales cambiantes, es critico. Esto
no es posible mediante su preservacion en bancos de germoplasma, al haber sido congelado
su proceso evolutivo®. Ello, igualmente pone en evidencia lo imperativo de preservar los
ecosistemas, muchas veces fragiles, en los que se desenvuelven estas reservas genéticas y
que son el campo de juego de los parientes silvestres®. Pero también destaca el imperativo
de preservar a sus guardianes y los procesos que les sirven de base (Torres y Parra 2005). No
se trata Unicamente de sustitucion de genes, también de conocimientos y formas distintas de
innovacion tecnoldgica.

6.2. Desde una Perspectiva Local

De lo expuesto se comprende que hay muchas maneras de medir esta agrobiodiversidad.
El fundamento de esta diferente medicion y vision sobre la diversidad agricola se halla
determinado por los diferentes motivos y usos provenientes de los distintos actores. No

YPrueba de esta pérdida de material genético en condiciones in situ es el hecho mismo de que durante los ulti-
mos afos los centros CGIAR han “restaurado” germoplasma en al menos 41 paises en el mundo, tratindose de las
mismas accesiones que fueron entregadas por los paises a dichos centros internacionales en el pasado.

2 De las variedades silvestres se han obtenido genes que han conferido resistencia a epidemias y enfermedades
y que han sido utilizados para la produccion de una gran variedad de plantas de importancia para la alimentacion
mundial, desde el arroz, ala papa o el tomate. Las mejoras también han estado destinadas al incremento de cuali-
dades en los cultivos, como la incorporacion de proteinas en el trigo o de vitamina C en el tomate, procedentes
de sus parientes silvestres (IPGRI 2000).

2 El Plan de Accion Mundial para la Conservacion y la Utilizacion Sostenible de los Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacion y la Agricultura aprobado en la Cuarta Conferencia Técnica Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos (Leipzig, Alemania, 17-23 Junio 1996) incorpora esta preocupacion. En su Accion Numero 4
propone la “Promocion de la conservacion in situ de las especies silvestres afines de las cultivadas y las plantas
silvestres para la produccion de alimentos”. Entre sus objetivos incluye el de “Lograr que se comprenda mejor
la contribucion de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura a las economias locales, la
seguridad alimentaria y la higiene del medio ambiente”. Entre las politicas y estrategias incluye la de “(g) apoyar
los esfuerzos de las comunidades indigenas y locales para la ordenacion de las variedades silvestres afines
de las cultivadas y las plantas silvestres para la produccion de alimentos en las zonas protegidas o cuando se
reconozcan derechos vigentes aborigenes o de tratados; (h) examinar las necesidades existentes en relacion
con las consecuencias para el medioambiente, para incorporar una evaluacion de los efectos probables de las
actividades propuestas sobre la biodiversidad local para la alimentacion y la agricultura, en particular sobre las
plantas silvestres afines de las cultivadas”. Y propone entre el accionar de los gobiernos el de ‘(b) inducir a las
comunidades locales a que conserven y aprovechen las variedades silvestres afines de las cultivadas y las plantas
silvestres para la produccion de alimentos, y a que aporten su participacion en las decisiones relacionadas con
dicha conservacion y aprovechamiento a nivel local”.
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se puede equiparar la medicion de la diversidad agricola que hace un mejorador moderno
de plantas, de la que realiza un ecologo, un bidlogo, un economista, un regulador o un
agricultor. Por lo mismo, no cabe uniformizar tampoco los intereses. Asi, lo que para un
cientifico 0 un economista pueden ser cultivos obsoletos 0 no competitivos o desechados
en el mercado, para las poblaciones locales puede constituir un medio para asegurar su
subsistencia.

La agrobiodiversidad es el primer eslabon en la cadena alimentaria de muchas poblaciones
rurales. Por ello, a pesar de los pocos recursos que tradicionalmente se han venido dedicando
ala investigacion nutricional de estas plantas nativas o landraces y de sus parientes silvestres,
se reconoce que su importancia para la calidad alimentaria y nutricional de las poblaciones
locales es fundamental. No olvidamos tampoco la importancia de la dimension social y
cultural de estos alimentos como parte de su identidad y desarrollo humano en general®.

Desde la perspectiva agrondmica, la diversificacion de cultivos permite al agricultor realizar
un control bioldgico de plagas (al promover la diversidad de organismos utiles tanto en el
suelo como en el follaje de los cultivos, los cuales acttian como controladores naturales
de plagas y enfermedades, lo que evita el uso de pesticidas quimicos); redunda en un
mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo (al promover la diversidad de précticas
agricolas: rotaciones, asociaciones, policultivos y agroforesterta, con especies y variedades
diferentes; lo que finalmente implica el aporte de una diversidad de fuentes de materia
organica del suelo) y contribuye a la creacidn de sinergias positivas para la produccion de los
distintos cultivos, ya sea mediante el mejor aprovechamiento de nutrientes, la creacion de
microclimas benéficos, o el control de plagas y enfermedades (Felipe 2004).

Por otra parte, el mero hecho de que el desempefio de las variedades nativas se den en
las condiciones mds dificiles, de mayor pobreza de suelos, con carencia de abonos, etc.
destaca las condiciones superiores de dichas variedades, al permitir su mejor adaptabilidad
y hacerlas mds idoneas para afrontar las mismas condiciones en las que viven las poblaciones
con menores ingresos.

Por ultimo, la agrobiodiversidad dota de capacidad de subsistencia y de autonomia al
pequeno agricultor. La variabilidad genética y de especies le permite eludir, en gran medida,
la exigencia de insumos exdgenos. En el momento en que las comunidades locales pierden
el control sobre sus variedades locales o nativas y sobre su conocimiento, arriesgan el control
sobre sus sistemas agricolas y pasan a depender de fuentes externas proveedoras de semillas
y de sus respectivos reglamentos de manejo (Shand 1997).

#Esta importancia de la agrobiodiversidad para el desarrollo enddgeno de la poblacion rural no ha sido recono-
cida con éxito en las politicas nacionales de investigacion y desarrollo agricolas. Ello, quizas, puede ser debido a
una falta adecuada de valorizacion monetaria de estos recursos y a su reflejo infiel en los precios de mercado y
en las cifras de exportacion agricola.
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Cuadro 3. Desde el Banco de Germoplasma a la Chacra Andina

El Centro Internacional de la Papa (CIP) mantiene el banco de germoplasma de papa mds grande
del mundo, con representacién de 1,500 muestras de aproximadamente 100 especies silvestres
recolectadas en ocho paises de América Latina y 3,800 papas tradicionales andinas cultivadas.

En diciembre del afio 2004 se suscribié un ‘“Acuerdo sobre la repatriacion, restauracion y
monitoreo de la agrobiodiversidad de las papas nativas y sistemas de conocimiento colectivo
asociado” entre la Asociacion de Comunidades del Parque de la Papa y el Centro Internacional de
la Papa (CIP)*. Este acuerdo destaca que ambas partes son conscientes de que la conservacion
y el uso sostenible de la maxima agrobiodiversidad posible es de importancia vital para mejorar
la nutricion, salud y otras necesidades de la creciente poblacién mundial y juega un papel
fundamental en la conservacion de los sistemas sustentables de la biosfera. Asimismo, subraya que
las comunidades han sido y siguen siendo los verdaderos custodios de estos sistemas agricolas y
las mejor capacitadas para manejar y conservar esta diversidad. Y promueve la recuperacion de
los derechos y responsabilidades propios de las costumbres de las comunidades indigenas, que
son el fundamento de esta conservacion.

El objetivo del acuerdo se limita a la repatriacién a manos de las comunidades del Parque de la
Papa, de elementos relativos a la diversidad de la papa nativa y el conocimiento asociado con el
fin de promover la colaboracion entre la conservacion ex situ y la in situ, al realizar investigacion
y mejoramiento participativo.

Una parte fundamental del acuerdo prevé que estas comunidades podrin usar, intercambiar,
guardar para futuras cosechas y vender la semilla guardada y otro material propagativo. También
declara su derecho a participar en cualquier decision al respecto y en los beneficios que se
deriven del uso de esta diversidad agricola.

* La Asociacién de Comunidades del Parque de la Papa esta constituida por la Asociacion
ANDES vy seis comunidades en Pisaq, Cusco, Peru. El CIP es uno de los 15 centros del Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional - CGIAR, por sus siglas en inglés— que
son responsables de los bancos de germoplasma de la diversidad agricola mds importantes del
mundo.

Desde la perspectiva de la erosion genética, las circunstancias mencionadas en el apartado
anterior se trasladan con mayor intensidad al ambito local. En el presente, recobran anadido
interés ante la presencia de nuevas amenazas de caracter global a las que el campesino tiene
que hacer frente, como las provenientes del cambio climdtico. La variabilidad de las especies
agricolas serd igualmente el sistema inmunoldgico que servird como amortiguamiento ante
nuevos e impredecibles shocks de cardcter climdtico.

La erosion genética y la erosion de conocimientos tradicionales tienen una comunicacion
directa. La homogeneizacién de cultivos ha forzado el que muchos campesinos olviden sus
practicas y conocimientos tradicionales y los sustituyan por paquetes tecnoldgicos ajenos a
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sus patrones de manejo del riesgo y de organizacion social®. Desde los procesos agricolas,
de la misma manera que los sistemas agricolas se simplifican, también lo hacen sus formas
de manejo y seleccion. Ello puede tener, por ejemplo, claras repercusiones en el uso y la
conservacion de la llamada “cosecha escondida” de los parientes silvestres, que dejan de
tener un rol en dichos sistemas productivos. También en la busqueda por el agricultor de
nuevos cultivos que respondan, con una mejor adaptacion, al medio local.

Asi, puede ocurrir que el campesino deje de ser autonomo en la eleccion de la semillay en su
manejo, deje de ser productor para pasar a ser cliente. Y que el conocimiento local sobre la
diversidad se vaya perdiendo ante el predominio de la transferencia de tecnologias fordneas,
cuyos métodos de manejo son monopolizados por las propias comparias suministradoras
del producto.

En este sentido, se hace imposible hablar de conservacion y uso sostenible del pool
genético de especies y de ecosistemas si no se presta debida atencion a la preservacion de
los procesos agricolas que lo sostienen y de las culturas humanas asociadas. Por ello, tan
preocupante como la pérdida de la biodiversidad es la desaparicion misma de las culturas
que le sirvieron de base . Y de ahi, también, que datos como la erosion de la diversidad
cultural estén intrinsecamente unidas a la perdida de diversidad agricola* .

En concreto, en el espacio andino-amazonico, se presencia como las comunidades
rurales se estdn despoblando de forma paulatina, las migraciones del campo a la ciudad
son procesos sin retorno, las chacras se abandonan, los conocimientos de generaciones
se pierden, también las practicas agrondmicas y el dominio de la tecnologia andina®. Con
ello, se rompen las cadenas generacionales encargadas de mantener el continuum en el
ejercicio de las actividades agricolas y de preservar los cultivos nativos de la zona andino-
amazonica. El progresivo envejecimiento de los agricultores conservacionistas y la ausencia

% Desde la perspectiva de género, las consecuencias de esta importacion de tecnologias ha sido objeto de nu-
merosos estudios, al ser las mujeres las que tradicionalmente han realizado las labores de seleccion y almacenaje
de las distintas variedades nativas v ser las depositarias de conocimientos en relacion con el uso de las plantas
silvestres.

1 En este contexto, se prevé que a lo largo del siglo XXI se produzca la desaparicion de cerca de 6,000 lenguas.
Todas ellas concentradas en su mayor parte, junto con los ms altos niveles de diversidad de plantas y animales,
en las zonas del Ecuador. En el momento en el que una lengua desaparece, con ella, se eliminan también cientos
de miles de afos de herencia cultural y conocimiento tradicional.

 Por ejemplo, en el Pert la poblacion campesina fue la principal victima de la violencia que asol6 el pais desde el
ano 1980 hasta el ano 2000, con un resultado de 38,797 campesinos dedicados a actividades agropecuarias muer-
tos (56% del total) (Comision de la Verdad y Reconciliacion 2003). Al respecto, Valladolid (2005) estima que uno
de cada dos muertos fueron campesinos criadores de diversidad de plantas nativas cultivadas. Asimismo, el 75%
de las victimas del conflicto armado interno tenfan el quechua u otras lenguas nativas como idioma materno.
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de una continuidad generacional se plantea, asi, como uno de los mayores problemas para

la conservacion in situ a futuro®.

Ante todo lo expresado, cabe concluir que la preservacion de la agrobiodiversidad no solo
demanda la preservacion de los cultivos nativos o landraces, sino el conservar los procesos
de innovacion y adaptacion a las condiciones locales; el preservar las técnicas y los modos
de manejo de los ecosistemas agricolas de los que depende esta diversidad y el lograr su
perfeccionamiento desde lo local, con el objetivo de buscar una disminucion del riesgo y
una maximizacion de los servicios ofrecidos por los mismos, a fin de mejorar la calidad de
vida de los agricultores de los que esta diversidad depende.

Finalmente, creemos preciso resaltar que los pequefos agricultores no son sélo los custodios
de esta agrobiodiversidad, sino que, ademads son centros de conocimiento sobre el manejo y
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas. Y por ello, la pérdida de las pricticas de
agricultura tradicional, lenguas, culturas nativas, representan la erosién masiva e irreversible
del capital humano, y, mas en concreto, del capital intelectual humano de trascendencia
para sefialar la hoja de ruta de la seguridad alimentaria global. Esta es la razon por la que
cualquier acercamiento al tema del manejo y conservacion de los recursos filogenéticos
para la alimentacion y la agricultura implica un acercamiento no sélo desde lo ambiental,
cientifico o técnico, sino también desde lo politico.

% En relacion con el preocupante problema del envejecimiento de las poblaciones rurales, revisar Stloukal,
L. (2004). Rural Population Ageing in Developing Countries: Issues for Consideration by FAO. Sustainable De-
velopment Department, FAO, 2004. http://www.fao.org/sd/dim_pe3/pe3_040401al_en.htm (Consultado Mayo
2005).
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CAPITULO SEGUNDO

CONSIDERACIONES AMBIENTALES
Y DE BIOSEGURIDAD

La introduccion de semillas genéticamente modificadas en el escenario descrito plantea
algunas cuestiones de caracter ambiental referidas a los procesos que se desarrollan en
estos centros de diversidad. Y hablamos de procesos, porque no solo es el componente
ambiental el que ha de ser tomado en cuenta de forma aislada. Este se encuentra
estrechamente vinculado al vector social sobre el que descansa la preservacion de la
agrobiodiversidad en los refugios de diversidad genética que son motivo del presente
estudio.

1. LA GEOGRAFIA DEL RIESGO

Entre las prerrogativas que se atribuyen a la biotecnologia moderna aplicada a la agricultura,
destaca la de proporcionar una mejor comprension de como funcionan las plantas, como
responden al ambiente y la de lograr una mayor efectividad en los métodos de mejoramiento
de plantas, con un control mas efectivo de los atributos seleccionados en los cultivos objeto
de investigacion.

Junto a estos beneficios, se mencionan los vinculados a la agricultura en su relacion con la
conservacion del medioambiente. Estos se refieren fundamentalmente a la disminucion de
los efectos perniciosos que la agricultura intensiva moderna ha venido teniendo sobre el
medio ambiente (Amman 2004). Asi, el aumento de la poblacion, la limitada disponibilidad
de la tierra destinada a la agricultura y la necesidad de una mayor produccion de alimentos,
han requerido de una agricultura intensiva que a la larga se ha traducido en importantes
costos ambientales. El incremento en la salinidad de los suelos con el abuso en los sistemas
de irrigacion; la gran pérdida de diversidad de especies y recursos genéticos, paulatinamente
sustituidos por el desarrollo de especies mds comerciales; el abuso de quimicos y pesticidas
con dafo para la salud humana, los recursos naturales y los organismos vivos; la disminucion
y contaminacion de las fuentes de agua; la deforestacion y el aumento de la frontera agricola,
los efectos sobre el cambio climatico, son destacados como problemas principales de esta
agricultura intensiva.

Frente a ellos, se dice, el desarrollo de la ciencia y de la tecnologfa podria venir a contribuir
a minimizar, de forma positiva e importante, los efectos negativos que las formas de
produccion agricola modernas han tenido sobre el medioambiente. Al respecto, recientes
estudios realizados por Brookes et al. (2005) durante nueve afios de desarrollo de los
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cultivos transgénicos (1996-2004) apuntarfan a una reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y al menor uso de pesticidas”.

No obstante, el reto también lo ha fijado la propia tecnologfa agrondmica. El hacer frente a las
barreras insalvables con las que se ha ido encontrando esta agricultura intensiva introducida
a partir de la Revolucion Verde, habria pujado por la necesidad de nuevas tecnologias. La
paulatina resistencia a los agroquimicos introducidos, el acortamiento paulatino del periodo
de viabilidad econémica de los agroquimicos empleados y su factibilidad y la mayor dificultad
para encontrar nuevos compuestos quimicos que hagan frente a estas barreras de resistencia,
son causas que habrian propiciado la busqueda de nuevas tecnologias (Amman 2004).

Finalmente, Amman (2004) también manifiesta que, la misma naturaleza de la biotecnologia,
ofrece posibilidades para enfrentar las tendencias de monocultivo y erosion genética a las
que ha conducido la agricultura intensiva y el mejoramiento convencional. La biotecnologia
agricola permite utilizar de manera extensiva el pool genético existente y romper las
barreras con las que se ha venido encontrando el mejoramiento agricola convencional. A
través de la introduccion de nuevos genes, se podria potenciar la biodiversidad agricola
y romper con la tendencia imperante, en las pricticas de mejoramiento agricola, hacia el
protagonismo de unas pocas variedades comerciales. De esta manera, al permitir actuar
con una amplio espectro de rasgos procedentes de este extensivo pool genético en los
cultivares, la biotecnologia moderna podria ayudar a crear incentivos econdmicos para la
conservacion de la biodiversidad agricola. Por ultimo, ello podrfa contribuir a reducir la
pérdida de habitats, al redundar en una mayor productividad de la tierra disponible.

Junto a estas potencialidades, también se mencionan los impactos que la introduccion
de semillas genéticamente modificadas puede tener sobre el medioambiente. Los riesgos
ambientales de la introduccion de OVM se basan en la misma naturaleza de la tecnologfa
y en lo que implica, en si misma, la posibilidad de crear organismos que puedan contener
genes introducidos fuera del rango de compatibilidad sexual entre las especies y el saltarse
las barreras fisioldgicas naturales. A ello, se suma la capacidad de intensificar y acelerar los
efectos perjudiciales que la actividad agricola ya tiene de por si sobre el medioambiente.

La transgénesis permite la transferencia de genes mediante mecanismos que no existen en
la naturaleza, rompiendo las barreras entre especies e, incluso, entre animales y plantas.
De esta manera, el mejoramiento genético se diferencia del mejoramiento tradicional de
reproduccion de Mendel en que, el primero, supera los limites con los que se encuentra la
reproduccion tradicional. El mejoramiento convencional demanda un prolongado proceso

¥ Si bien este tltimo punto, el menor uso de pesticidas, se opone a las conclusiones a las que han llegado otros
estudios realizados en USA durante el perfodo de ocho afios, desde el ano 1996 al 2003, especialmente en relacion
con cultivos GM resistentes a herbicidas, en donde la paulatina resistencia de las malezas a los herbicidas, habria
conducido a un incremento en el uso total de pesticidas (glifosato). Al respecto, consultar Benbrook, Ch. (2003).
“Impacts of Genetically Engineered Crops on Pesticide Use in the United States: The First Eight Years”. Biolech
InfoNet. Technical Paper Number 6. November 2003.
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de seleccion hasta conseguir la caracteristica deseada y dotarla de estabilidad, con el riesgo
posible de suprimir otros rasgos. Por el contrario, el mejoramiento genético permite
extraer un gen de una planta, animal o microbio e insertarlo directamente en las células
de otro. Con ello, la modificacion genética dotarfa al nuevo organismo vivo de cualidades
hereditarias nuevas, y lo harfa con una mayor celeridad que mediante los procedimientos de
mejoramiento convencional.

Esta circunstancia, ha llevado a que se tomen en cuenta los riesgos potenciales que la
liberacion de semillas genéticamente modificadas puede tener sobre el medioambiente.
Con cardcter general, cabria distinguir entre los impactos que pueden recaer sobre la
biodiversidad y los que serfan de cardcter agronomico.

Entre los potenciales riesgos a la biodiversidad la doctrina destaca, entre otros:

*  Ia presencia de flujo génico o contaminacion genética de otras variedades no
transgénicas o de sus poblaciones silvestres. El movimiento de genes desde un cultivo
a sus parientes silvestres, por ejemplo, podria dar lugar a una nueva planta hibrida con
ventajas competitivas sobre las poblaciones silvestres, mayor persistencia y capacidad
de perturbar el ecosistema.

e La creacion de malezas, con la potencialidad de que la planta GM o su hibrido se
expanda mds alld del campo en el que fue plantada, adquiriendo ella misma el rasgo
de maleza o de especie invasiva. El rasgo introducido puede resultar en una ventaja
comparativa en relacion con las demds especies naturales, que podrfa implicar una
mejor competitividad, pudiendo llegar a desplazarlas.

e La generacion de impactos de los rasgos introducidos sobre especies u organismos
que no son objetivo. Por ejemplo, efectos del rasgo Bt (Bacillus thuringiensis) sobre
insectos que no son blanco o destinatarios del mismo.

e Lavariabilidad en el genotipo o en el fenotipo, de forma que en una planta aparecen
caracteristicas no esperadas o deseadas. Esta situacion se explica debido a que un gen
puede controlar varios caracteres diferentes en un mismo organismo y la insercion de
un nuevo gen (transgén) podria tener efectos secundarios imprevistos. Por ejemplo,
las semillas de mostaza genéticamente modificadas para conferirles resistencia a
herbicidas resultaron ser 20 veces mas fértiles que las de su equivalente no GM*,

e Efectos no intencionales, colaterales y sobre los ecosistemas que serian dificiles de
predecir.

Los efectos indirectos sobre el medioambiente se refieren a las mutaciones en los sistemas
agricolas, al cambio en los métodos agricolas o ambientales asociados con las nuevas
variedades. En particular, en los dmbitos de agrobiodiversidad, como se verd mds adelante,
preocupa el que estas nuevas practicas resulten en una desvinculacion de los cultivos nativos
en relacion con las cadenas agricolas y alimentarias, con las repercusiones que ello puede

# Ejemplo extraido de Young (2004: 21).
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implicar de pérdida de diversidad genética. La desaparicion del vinculo especie-sistemas
de cultivo-alimentacion, puede llegar a tener consecuencias muy negativas, a su vez, en la
propia preservacion de los recursos fitogenéticos.

Por la complejidad de los sistemas ecoldgicos, la doctrina se pronuncia por el riesgo que
resulta de la ausencia de conocimiento cientifico y de la falta de certeza cientifica en la
evaluacion de los efectos sobre el medioambiente. Asi, en este dmbito, se dice, no se puede
partir de “falsos negativos”, es decir, el hecho de que no se observen efectos negativos no
significa que no puedan ocurrir.

En este mismo sentido se pronuncia un reciente informe de la FAO (2003a) resultante
de un proceso de consultas a un Grupo Expertos en relacion con los efectos ambientales
de las semillas GM. EI mencionado informe concluye en reconocer la posibilidad de que
se originen efectos ambientales perniciosos, resultantes de la introduccion de semillas
GM en determinados ecosistemas, y admite la existencia de un nimero de lagunas en el
conocimiento cientifico a la hora de evaluar dichos impactos® .

Asimismo, el reporte del Grupo de Expertos manifiesta que los impactos ambientales han
de ser considerados dentro de una vision mds amplia de ecosistema y evaluados “caso por
caso”. Se destaca, también, que el conocimiento cientifico sobre los impactos en el nivel
de los agroecosistemas permanece limitado; que es necesaria una mayor cuantificacion de
los efectos en el largo plazo y atendiendo a una gran escala y que, entre las dreas en las que
habria que ahondar un mayor estudio e investigacion, estarian las del flujo genético y la
introgresion en poblaciones de plantas distintas a los cultivos GM. Igualmente, se rescata la
importancia de evaluar los cambios en el manejo e insumos agricolas y las alteraciones en
los ecosistemas vinculados. Y la necesidad de una mayor informacion, a los efectos de que
el agricultor pueda manejar los posibles efectos ambientales, en especial, ante la aparicion
de nuevos productos GM, como son los destinados a la industria farmacéutica. Por tltimo,
se resalta como un problema de carcter critico, el desconocimiento relacionado con en el
monitoreo de los efectos ambientales en centros de origen resultantes de la transferencia de
genes e introgresion.

P Esto sucede, en parte, debido a los pocos esfuerzos presupuestarios dedicados a la investigacion sobre los
riesgos de los productos genéticamente modificados. En USA, por ejemplo, durante el periodo de diez anos
(1992-2002), el Departamento de Agricultura (USDA) destind un presupuesto aproximado de US$ 1,8 billones a
la investigacion en biotecnologia y aproximadamente US$ 18 millones a la investigacion relacionada con la eval-
uacion de los riesgos de la misma. Informacion obtenida de Mellon, M., Rissler, J. (2003). Environmental Effects
of Genetically Modified Crops. Recent Experiences. Union of Concerned Scientists. 2003.
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1. EL FLUJO GENICO

De todos los potenciales impactos al medioambiente, destaca, por su particular importancia
para el contexto de centros de origen, el de la potencial existencia de cruzamiento,
contaminacion genética o transferencia de genes de los cultivos GM a sus parientes silvestres,
a cultivos nativos y a otras especies sexualmente compatibles. El flujo génico merece una
consideracion especial por el potencial impacto ambiental que la introduccién de variedades
GM puede tener en la diversidad genética de los cultivos nativos y los parientes silvestres
existentes en los centros de origen y diversidad.

En general, la importancia del flujo génico dependera, en gran medida, de sus consecuencias.
No obstante, dado que partimos de un escenario con una gran diversidad agricola, es
relevante determinar, en este contexto, cudles pueden ser los efectos sobre la diversidad
genética y si, por ultimo, es posible la coexistencia entre las distintas variedades en estos
espacios en el largo plazo.

El flujo génico siempre ha existido. Como ha sido analizado en el Capitulo anterior, durante el
largo perfodo de domesticacion, muchos cultivos han hibridado con sus parientes relativos y a
lainversa. En particular, se ha hecho mencion a que cultivos como la papa, el ajf, el tomate y el
maiz, han intercambiado genes en sus formas domesticadas y silvestres por méds de 3,000 04,000
anos en el centro de origen andino-amazonico. Estos hibridos continuan siendo seleccionados
por los agricultores para sus procesos de mejora agricola en los centros de origen, de forma
que, en estos paisajes, muchos de estos cultivos se encuentran, respectivamente, en su forma
domesticada ysilvestre. Partiendo de estos centros de origen y, a través de continuos procesos
migratorios y de intercambio, estos cultivos han viajado a distintas partes del mundo, llegando
a formar centros de diversidad secundarios, en algunos casos.

Factores como el poseer un linaje evolutivo comun; las multiples combinaciones entre los
cultivos, malezas, parientes silvestres; el intercambio conocido y también desconocido de
semillas, han resultado también en que las variedades modernas y los parientes silvestres
tengan una gran cantidad de genes en comun. De ahi que, en sentido inverso, el fenomeno
del flujo génico desde las especies domesticadas a las silvestres haya pasado también a
formar parte de los ecosistemas agricolas. Ahora bien, la novedad del analisis radica en la
misma oportunidad que ofrece la biotecnologia moderna de introducir genes que codifican
rasgos nuevos saltdndose las barreras de reproduccion sexual entre especies.

Como se ha hecho referencia con anterioridad, en el presente, la mayoria de los cultivos
creados mediante biotecnologia moderna han sido modificados con el fin de reunir una
de las tres caracteristicas siguientes: plantas modificadas para incorporar nuevos rasgos
agronomicos con el fin de mejorar la produccién de una manera directa o indirecta
(i.e. mediante la resistencia a insectos o a herbicidas); plantas modificadas para adquirir
determinadas condiciones de calidad (i.e. tomates de maduracion tardia) y 1a incorporacion
de genes en las plantas con el fin de producir productos bioquimicos o farmacéuticos (i.e.
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maiz genéticamente modificado para producir avidin, un compuesto biomédico) (Ellstrand
2003). El potencial flujo desde estos cultivos transgénicos a las variedades ubicadas en los
centros de diversidad es el objeto de andlisis del presente apartado.

El Glosario de biotecnologia para la alimentacion y Ia agricultura de la FAO (FAO 2004b)
define el flujo génico como el proceso en el que se produce “una propagacion de genes de
una poblacion a otra relacionada (generalmente) por migracion, lo que determina cambios
en la frecuencia alélica”. En este caso, se estaria hablando del “flujo génico vertical” que se
ocasiona con la transferencia de genes entre poblaciones sexualmente compatibles. Frente
a éste, tendria lugar el “flujo génico horizontal”, referido a una relacion no-sexual, mediante
la cual, el material genético se transfiere entre organismos de una gran distancia genética.
Estarfamos hablando del caso de la transferencia desde cultivos GM a microbios del suelo o
a bacterias, por ejemplo®.

En relacion con el “flujo génico vertical”, en el que se va a centrar el presente estudio, hemos
de partir por afirmar que éste no es el producto inmediato de la mera dispersion de material
genético. Serd necesario que esta dispersion o transferencia resulte en una hibridacion y en
la incorporacion estable del gen transferido en el pool genético de una poblacion receptora
distinta, dando lugar a lo que se denomina introgresion. El resultado de esta introgresion
serd la creacion de una variedad nueva que deberd persistir en futuras generaciones®.

La transferencia de genes en los cultivos puede ocurrir por distintas vias, mediante la accion
de la propia naturaleza o mediante la intervencion del hombre. La hibridacion se puede
producir mediante dispersion de polen o polinizacion abierta (i.e. por accion del viento,
agua, animales, etc.); en forma de semilla (i.e. mediante los distintos procesos de provision
de semillas existentes en un determinado pais, como puede ser el proveniente de las
agencias de cooperacion internacional y asistencia alimentaria o el mismo intercambio de
semillas entre agricultores) o en forma de material vegetativo. La mezcla de material GM con
material no GM también puede producirse en las fases posteriores de la cadena productiva,
durante su almacenaje o su transporte.

En particular, la naturaleza vegetativa de reproduccion, como sucede en el caso de la papa,
puede conducir a que el propio cultivo GM se convierta en lo que se ha venido a llamar
“voluntario”. Es decir, el cultivo puede crecer de forma inesperada o inadvertida a partir de
la semilla o del material vegetativo que hubiera quedado de forma residual en los campos
después de una cosecha. Y, de esta forma, el flujo génico se puede producir tiempo después
de aquel en el que el cultivo de las variedades GM hubiera tenido lugar. As, la reserva por
los agricultores de estos tubérculos o de material vegetativo, con el fin de ser utilizado en
sucesivas cosechas, puede también contribuir a que este flujo génico se produzca de forma
inesperada con posterioridad .

“'Nielsen, K. en FAO (2002, mensaje 95).
31 Ortiz-Garcia et al. (2005) consideran, por ejemplo, que no ha llegado a producirse flujo génico o contaminacion
genética en Oaxaca, México, porque esta introgresion no habria llegado finalmente a producirse.
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A lo expuesto, se anade la preocupacion adicional de la apilacion de genes producida con
motivo del flujo génico. Esta apilacion de genes, también denominada en inglés “transgene
stacking”, se produce cuando a través de la hibridacion, se produce una acumulacion, de
forma involuntaria y mediante flujo génico, en una misma nueva variedad, de una diversidad
de transgenes que codifican rasgos diferentes, con consecuencias impredecibles.

1.1. Desde Cultivos GM a Poblaciones Silvestres

La hibridacion natural entre las especies mds importantes destinadas a la alimentacion y la
agricultura y sus parientes silvestres es, cada vez ms, una realidad. Asi, distintas experiencias
han demostrado que el flujo génico tiene lugar en las dos direcciones: desde los cultivos
domesticados hacia los silvestres y, a la inversa, desde los silvestres a los domesticados
(Ellstrand et al. 1999)%.

Desde las poblaciones silvestres a las domesticadas, se puede producir un proceso de
flujo génico (con independencia de las técnicas de mejoramiento modernas) en los
sistemas de agricultura tradicional, donde priman las landraces o variedades tradicionales
y los campesinos utilizan parte de su produccion como semilla para futuras cosechas. En
la agricultura moderna, sin embargo, este proceso tiene lugar, pricticamente, en una sola
direccion: desde los cultivos domesticados a los silvestres.

Como se ha hecho referencia en el Capitulo anterior, distintos estudios han demostrado
que se da una mayor introgresion cuando el flujo génico se produce desde las variedades
domesticadas a las silvestres, mds que a la inversa (Ellstrand et al. 1999; Ellstrand 2003).
La mayor dimension de las poblaciones de variedades domesticadas y la propia capacidad
de seleccion del agricultor favorecerian esta “introgresion asimétrica” que conducirfa
a un desplazamiento de los “alelos silvestres” de las poblaciones silvestres, que se verian
paulatinamente reemplazados por los de las poblaciones domesticadas y a una disminucion
de la diversidad de variedades silvestres (Papa 2005).

De la misma manera que este entrecruzamiento se puede dar de forma natural entre las
variedades domesticadas y sus parientes silvestres, éste también puede existir cuando
nos encontremos en presencia de cultivos GM (Ellstrand 2003; GM Science Review Panel
2003). Sin embargo, en este caso, el involucrar organismos que han sido genéticamente
manipulados, anade, para algunos sectores de la doctrina, nuevos factores de andlisis.

32Sin embargo, Baltazar et al. (2005) manifiestan que, en el caso del maiz del género Zea, el flujo génico se da
fundamentalmente desde el teosinte hacia el cultivo domesticado, en lugar de a la inversa. El hibrido resultante
se retrocruzarfa con el tesosinte y permitiria la introgresion de los genes del teosinte en el maiz. Esta perspectiva,
reducirfa las posibilidades de introgresion de los genes del maiz en el genoma del teosinte y explicaria el por qué
el teosinte continua coexistiendo como una entidad separada, incluso cuando crece en condiciones de vecinidad
a cultivos extensivos de maiz.
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Como se ha manifestado, el cardcter cualificado de la biotecnologia moderna vendria dado
porque permite que la incorporacion de nuevos rasgos que no existirian en las poblaciones
silvestres con anterioridad. Los genes insertados pueden proceder de especies procedentes
de otros reinos y dar lugar a la transferencia de atributos ausentes con anterioridad en las
poblaciones silvestres. Esto, en el caso de que exista introgresion, puede dar lugar a un
cambio en la capacidad de adaptacion, habilidad de reproducirse de los hibridos resultantes
y en la dindmica de las poblaciones (Johnson 2000).

No obstante lo anterior, muchas de estas circunstancias mencionadas ya se presencian en el
caso de las variedades mejoradas convencionales. Por ello, a efectos de las consecuencias del
flujo génico en habitats naturales, surge una cuestion principal: éexisten diferencias entre el
mejoramiento convencional y el genético?. Es decir, édeben ser considerados diferentes los
organismos genéticamente modificados de los organismos mejorados convencionalmente,
a los efectos de crear nuevos riesgos, en concreto, en lo que se refiere al flujo de genes
de OVM a parientes silvestres?. Y, finalmente, émerece la transgénesis una consideracion
especial a la hora de crear nuevas categorias de riesgos ambientales?.

Si la respuesta fuera negativa, entonces, no deberfa haber una preocupacion cualificada que
llevase a evaluar los cultivos transgénicos de forma diferente a su contraparte convencional.
Si la respuesta es afirmativa, habrd que identificar cudles son los elementos en los que
se basa la diferencia y cudles las consecuencias de la potencial dispersion mediante flujo
génico. Esta es una cuestion fundamental ante la que la doctrina se ha manifestado de forma
divergente.

Para un sector de la doctrina, la biotecnologia moderna implica, por su propia naturaleza,
la introduccion de nuevos riesgos ambientales. Consecuentemente, el flujo génico desde
cultivos GM a sus parientes silvestres es un riesgo en si mismo que puede concretarse en un
dano de contaminacion genética®, afectando a los procesos evolutivos naturales.

Los argumentos, desde esta perspectiva, son de distinta indole. En primer lugar, el mismo
método que la transgénesis implica, de insercion del gen en la planta, no prevé cudl va a ser
el comportamiento del transgén cuando éste se inserta en el genoma del pariente silvestre.
Por otra parte, podria existir contaminacion genética de los parientes silvestres con genes
exoticos procedentes de otros reinos de organismos, como bacterias o virus, dando lugar a
la creacion de nuevos riesgos y concluyendo en la erosion genética de los primeros.

Asimismo, la interaccion de los transgenes con los “genes ancestros” de los parientes
silvestres se lleva a cabo bajo condiciones ambientales diferentes que todavia no son del

3 El Glosario de biotecnologia para la agricultura y la alimentacion de la FAO define la contaminacion genética
como la situacion que se da cuando se produce una “diseminacion incontrolada de informacioén genética (que
frecuentemente alude a transgenes) hacia genomas de otros organismos que, en su forma natural, no contienen
tal informacion” (FAO 2004b).
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todo comprendidas. Esta interaccion podria afectar a la identidad genética de las poblaciones
silvestres; a la de las poblaciones adaptadas localmente y a los modos de diversidad genética
existentes entre las poblaciones silvestres. En ese sentido, la liberacion de cultivos GM al
ambiente, puede dar lugar a abrir la “Caja de Pandora” y a que los organismos introducidos
no puedan ser rescatados o eliminados en el caso de que surgiesen problemas con
posterioridad (experiencias a las que ya se habria tenido oportunidad de asistir en el caso de
la introduccion de especies exoticas).

Siguiendo esta posicion, la evaluacion del riesgo no se debe enfocar exclusivamente en
el transgén, el rasgo introducido y sus potenciales consecuencias; sino, también, en su
interrelacion con los multiples procesos evolutivos que se pueden producir en un ambiente
determinado. Asi, se manifiesta, al evaluar los riesgos que conlleva la liberacion de un
cultivo GM al ambiente se parte de un error de principio: Unicamente se consideran las
consecuencias que pudieran surgir como efecto de los rasgos introducidos, excluyendo del
ambito de andlisis la posibilidad de que existan efectos de cardcter colateral y secundario y
aquellos no predecibles de antemano.

Este factor ecoldgico seria el fundamental a la hora de negar “la equivalencia sustancial” de
los cultivos transgénicos con los cultivos convencionales, ya que la transgénesis implicaria la
extension de los efectos a considerar y la ampliacion del riesgo a impactos no previstos de
antemano, ast como la consideracion de que los impactos pueden ser de largo plazo y con
cardcter cumulativo. Por ello, la evaluacién de los mismos deberia realizarse atendiendo a
la potencialidad de los impactos sobre mismos sistemas ecoldgicos y a la inclusion de todas
sus variables (Altieri 2003).

De esta manera, el flujo génico procedente de cultivos GM es cualitativamente diferente del
que tiene su origen en una variedad convencional, por la misma naturaleza de la tecnologia
que modifica el genoma de la planta, haciendo su comportamiento impredecible. Los riesgos
se acentuarian, ademds, ante la incertidumbre cientifica plasmada en las incognitas que
existen sobre el proceso de transformacion genética de plantas y animales; en la dificultad
de predecir efectos colaterales o inesperados de la liberacion ambiental de plantas y animales
transgénicos y su interaccidon con sistemas ecoldgicos complejos.

Las lagunas del conocimiento se extenderian a todos los 4mbitos mencionados. La mayoria
de las discusiones cientificas, se dice, se han centrado en las caracteristicas o atributos que
se expresan en las plantas, como consecuencia de la incorporacion de transgenes resultado
de la ingenieria genética. Los riesgos ecologicos derivados del proceso de modificacion
genética no se habrian discutido lo suficiente. Y la ausencia de conocimiento no implicarfa
la ausencia del riesgo.

Desde esta misma posicion, un sector de la doctrina manifiesta que la cuestion dependerd
de los cambios genéticos especificos que se hayan introducido en el cultivo transgénico.
Si éstos se refieren a cambios meramente dentro del cromosoma de una planta, entonces,
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no habria preocupaciones diferentes a las propias del mejoramiento convencional. Por el
contrario, cuando nos referimos a genes nuevos, ajenos a la estructura genética del cultivo,
de forma que el cultivo transgénico resultante tenga una composicion que de ninguna
manera se podria haber obtenido por una seleccion natural, entonces, existe la potencialidad
de introducir variaciones genéticas en los parientes silvestres, que, de otra manera, habrian
sido inaccesibles.

Frente a las tesis anteriores, para otro sector de la doctrina, la ingenierfa genética no implica,
per se, la creacion de nuevos riesgos ambientales. De esta manera, se trataria no tanto de
tener en cuenta el proceso o la tecnologia utilizada como el transgén insertado. Y dependerd
de la modificacion genética introducida en el cultivo transgénico de referencia. Es decir, los
transgenes insertados en los cultivos deben ser evaluados de igual manera que cualquier
otro nuevo gen. Y su transferencia a los parientes silvestres obedece a los mismos principios
a los de cualquier flujo génico que se haya venido produciendo por miles de anos entre las
especies domesticadas y las silvestres.

La diferencia entre el mejoramiento convencional y el producido por biotecnologia moderna
radicarfa, no obstante, en la capacidad de esta ultima de insertar rasgos o atributos o traits
(en inglés) que serfa imposible de realizar por el primero. En este caso, la biotecnologia
ampliarfa el horizonte de los posibles riesgos, porque aumenta la fuente, el nimero y el tipo
de atributos o traits a ser incorporados en las variedades deposito. Por ello, la evaluacion del
riesgo habra de hacerse sobre el trait que se introduce, con independencia de si es mediante
mejoramiento convencional o transgénesis.

En consecuencia, el proceso de flujo génico no seria perjudicial en su esencia. Pero esto,
al mismo tiempo, no quiere decir que la liberacion de cultivos GM sea segura en st misma.
Los efectos del flujo génico desde un cultivo GM serdn positivos o negativos dependiendo
de las consecuencias concretas de este flujo génico. Y ello, se podra llegar a conocer con
un andlisis especifico caso por caso, sobre el transgén de interés, el cultivo y el sistema de
cultivo.

A) Consecuencias Posibles

Las consecuencias* que pueden resultar del flujo génico realizado desde un cultivo GM a
sus parientes silvestres pueden ser de cardcter agronémico o medioambiental:

*  Desplazamiento génico. Debido a su ventaja comparativa, las mismas especies GM se
pueden volver mds competitivas frente a sus pares naturales y llegar a convertirse en

" En este tema, es de interés la presentacion de Blancas, L. (2004).“Possible Negative Consequences of
Unintended Transgene Flow from Crops to Their Wild Relatives or Crop Landraces” con motivo del Pugwash
Meeting No. 294. 2nd Pugwash Workshop: “The Impact of Agricultural Biotechnology on Environmental and
Food Security, Havana, Cuba, 1-4 April 2004 http://www.pugwash.org/reports/ees/cuba2004/cuba-present.htm
(Consultado Enero 2005).
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especies invasoras, desplazando a los parientes silvestres de los habitats que les son
propios, con la consiguiente pérdida de diversidad bioldgica.

e Sustitucion génica. Cuando los transgenes de las especies GM sean trasferidos a sus
parientes silvestres relacionados, pueden resultar en una alteracion en la identidad
genética de los parientes silvestres con repercusiones negativas:

- Aumentando sus posibilidades de sobrevivir y replicarse, convirtiéndolos en
malezas, 0 en lo que se ha venido a llamar “super-malezas”, con potenciales
impactos en otras plantas y animales;

- Puede implicar “contaminacion genética” de estas poblaciones naturales, al
haber introgresion de genes procedentes de otros reinos distintos como pueden
ser virus o bacterias;

- Puede suceder que determinados atributos que son convenientes para los
cultivos domesticados no lo sean tanto para los parientes silvestres. Por ejemplo,
la presencia de un rasgo o trait que implique la eliminacion de insectos, si radica
en un pariente silvestre puede llevar a alterar el ecosistema y a la desaparicion
de insectos y organismos del suelo que son beneficiosos (Pew 2003a);

- Puede significar que la composicion genética de los parientes silvestres se vuelva
mas uniforme (i.e. asimilacion genética o erosion genética) (Papa 2005).

De lo enunciado, la mayor preocupacion agrondmica radica en que las variedades GM
puedan convertirse en super-malezas. Y que esto redunde en una pérdida de biodiversidad.
A esta situacion puede llegarse a través de una doble via. Puede darse el caso de que una
determinada planta GM pueda desempenarse fuera del campo de cultivo, llegando a
constituirse en invasiva y entrando a competir con las poblaciones silvestres y otras especies
nativas, lo que podria dar lugar a una amenaza y disminucion de la biodiversidad en habitats
de plantas nativas, con posibilidades de convertirse en plaga®. Por otra parte, se podria dar
una hibridacion entre las plantas GM y los parientes silvestres, dando lugar a nuevas malezas
0 especies invasivas, convirtiéndose, también en una causa de preocupacion en relacion con
sus impactos en la diversidad genética existente (Persley et al. 2003; Pew 2003a).

De esta manera, las consecuencias del flujo génico dependerdn en gran medida del como'y
el donde éste tenga lugar. Serd necesario, en relacion con cada medioambiente especifico,
realizar una evaluacion caso por caso.

%En la normativa internacional se admite la posibilidad de que se pueda producir la propagacién e introduccion
de plagas en las plantas por medio de los OVM y ello es objeto de regulacion en las siguientes Directrices de
la FAO del ano 2004: Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias. NIMF N.° 11. Andlisis de Riesgo de
Plagas para Plagas Cuarentenarias, Incluido el Andlisis de Riesgos Ambientales y Organismos Vivos Modificados
(2004). (Edicion de 2005). Secretarfa de la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria. FAO. Roma,
Ttalia. 2004.
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B) El Como de la Transgénesis

Aefectos de bioseguridad, el analizar el modo en que el flujo génico puede producirse implica
el evaluar las probabilidades del mismo y las consecuencias que de éste pueden derivarse.
En este punto, las perspectivas doctrinales contrapuestas anteriormente mencionadas
encuentran aqui también su interpretacion especifica.

Por una parte, algunos autores como Amman (2004) manifiestan que los nuevos riesgos
introducidos y las consecuencias a ser consideradas en el caso de flujo génico, dependeran
de los rasgos o traits que hayan sido introducidos a través de la transgénesis. Este sector de la
doctrina, pone el acento en el transgén a la hora de determinar la magnitud de los impactos.
Asi, lo importante en el momento de evaluar las consecuencias de la transferencia de genes,
serd el ver si existe una comprension cientifica completa del transgén introducido desde el
punto de vista de su estabilidad en el organismo receptor y de las posibles interacciones con
el medioambiente. Una vez que se determina que el transgén es seguro y esta debidamente
caracterizado, no deben existir preocupaciones en sus impactos en el medioambiente.

Desde esta perspectiva, en el supuesto de transferencia de genes, no habria ninguna
diferencia con un cultivo mejorado convencionalmente, ni en relacién con la hibridacion
natural. Cualquier desviacion que se refleje en el fenotipo o que estuviera basada en la
caracterizacion molecular, podria ser identificada y rechazada ficilmente, como sucede con
cualquier mejoramiento llevado a cabo por los mejoradores convencionales.

Como ejemplo, se menciona el caso en que se transmita a las malas hierbas un atributo de
resistencia transgénica a los herbicidas. Esto, podria ocasionar ciertos problemas logisticos
a los agricultores, sin embargo, estos no serfan de gran alcance en los supuestos en los
que dicho herbicida no vaya a ser utilizado. Mayores problemas para los agricultores puede
ocasionar la transmision a una maleza de transgenes que impliquen una mayor productividad
0 una mayor resistencia a los estreses abioticos.

En este ultimo caso, estos transgenes serfan los que mayor probabilidad tienen de ayudar a
las malas hierbas o de perjudicar a especies no objetivo. Es decir, de la experiencia ganada,
se puede afirmar que los genes que favorezcan una mayor fitness (en inglés) o capacidad
de adecuacion o supervivencia (como puede ser la resistencia a un virus) pueden tener un
mayor potencial de proliferar, que aquellos que son neutrales o juegan en desventaja (como
la resistencia a herbicidas) (GM Science Review Panel 2003).

Sin embargo, dicha perspectiva atiende en exclusiva al transgén sin tener en cuenta que éste
actua en un contexto determinado. Por ello, otro sector de la doctrina, indica que si bien
nada en la ingenierfa genética harfa pensar que el producto genético derivado de las semillas
transgénicas constituye una amenaza ambiental, no obstante, no se puede afirmar que las
semillas transgénicas sean inherentemente seguras y que, por el contrario, si presentarian
riesgos ambientales. La naturaleza y la magnitud de los mismos dependerdn de los rasgos



Isabel Lapeha 67

o traits introducidos, de las plantas en las que se incorporen y del medioambiente en
donde dichas plantas estén presentes. Y todos estos elementos deben tomarse en cuenta al
determinar las probabilidades y la magnitud o las consecuencias del riesgo creado (Mellon
y Rissler 2004: 40)*.

Por otra parte, para que dicho riesgo se materialice, se requiere que las condiciones para la
hibridacion se den y que concurran una serie de factores para la supervivencia del hibrido
resultante y su reproduccion. En este sentido, no es lo mismo hablar de hibridacion que
de introgresion. Esta ultima requiere que el transgén se introduzca de forma estable en la
nueva poblacion. Asi, para contemplar la posibilidad de que existan impactos ambientales
negativos, se dice, es preciso que los transgenes persistan y se estabilicen en el genoma
de las variedades receptoras, para las cuales dichas transformaciones genéticas no fueron
disenadas (Stewart et al. 2003).

Asi, para que el flujo génico tenga lugar, se debe dar la concurrencia de una serie de
condiciones: la necesaria presencia de parientes silvestres (0 de malezas, en su caso);
que se haya producido la introgresion del rasgo introducido en el genoma de una especie
compatible; que dicho transgén se haya expresado en la nueva especie hibrida y que dicho

hibrido, con motivo del transgén introducido, tenga una mayor “adecuacion”, “aptitud
biologica” o fitness.

Los elementos que aportan la mayor incertidumbre son el determinar en qué medida los dos
procesos de introgresion y fitness del nuevo cultivo hibrido han tenido lugar con éxito. La
introgresion variard dependiendo de la especie de que se trate y de la relacion, més cercana
o lejana, que se dé entre las especies entre las que se produce la hibridacion. La aptitud
bioldgica de la variedad transgénica resultante dependera de que la modificacion genética
transforme la nueva especie en una especie con mayor eficacia biologica, permitiéndole ser
mas competitiva y persistente en el medioambiente.

Esta circunstancia, puede dar lugar a que dicha variedad transgénica se pueda convertir en
“stiper-maleza”, es decir, pueda desarrollar una poblacion y expulsar de sus habitats a los
parientes silvestres o a otras especies que no estén dotadas de dicho rasgo. Esta capacidad
de adecuacion o fitness es lo que hace que sea determinante la biologia de la especie en
su interaccion con el medioambiente. Y, con ello, también en la magnitud de los riesgos al
ambiente receptor.

%En este mismo sentido, el Profesor de Entomologia, Fred J. Gould (citado en FAO 2003a) concluye que los
riesgos y beneficios de la introduccion de una semilla Bt dependerdn de a) la construccion genética especifica Bt
de la planta en la que es introducida, b) la locacion especifica de la planta GM y ¢) el periodo de cultivo. También
Ellstrand (2003: 158) establece que una mejor o peor prediccion de los efectos del flujo génico en parientes
silvestres dependera del mayor o menor conocimiento que se tenga sobre la expresion del transgén, la biologia
de la planta que expresa el transgén y el medioambiente en el que la planta se reproduce y crece.
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Por ello, siguiendo a Alison Snow (citada en Pew 2003a: 11), cuando nos encontremos ante
un transgén que vaya a incrementar la capacidad de supervivencia o de produccion de
semilla de una planta o que le permita extender su rango de adaptacion a nuevos lugares,
de forma desconocida con anterioridad, entonces, habrd que levantar la bandera en sefial
de alarma.

C) EI Donde de la Transgénesis

Los riesgos medioambientales son, por su propia esencia, muy complejos y muy dependientes
del contexto. La presencia de parientes silvestres y de malezas varfa segtin los paises y regiones.
No existirfa problema de flujo génico, entonces, si dichos cultivos transgénicos se plantaran en
lugares en donde dichas malezas o parientes silvestres no existieran.

Asi, seglin el GM Science Review Panel®” (2003), el flujo génico no serfa un problema en
el Reino Unido en relacion con cultivos como el tomate, el trigo, el maiz, y las papas, al no
existir parientes silvestres sexualmente compatibles en su territorio. Sin embargo, si podria
constituir un problema en relacion con la remolacha (cassava) y la colza (oilseed rape) o con
pastos como el ryegrass o el Trifolium (clover).

De la misma manera, Alison Snow (citada en FAO 2004a: 78) establece que en USA,
atendiendo a la presencia de parientes silvestres y a su potencial de exogamia o de dispersar
polen, el flujo génico no serfa un problema en el caso del maiz, la soja y el algodon, por no
haber parientes silvestres ni malas hierbas compatibles cercanos. Por el contrario, si existirfa
un riesgo elevado de flujo génico en relacion con el girasol, las brasilaceas, las zanahorias,
la calabaza, el rabano y el dlamo. El arroz, sorgo v trigo, si bien tienen parientes silvestres
muestran una tendencia baja a la exogamia.

Por lo anteriormente expuesto, los riesgos ecoldgicos que se identifiquen en USA o el Reino
Unido, por citar dichos ejemplos, no pueden ser considerados idénticos a los producidos
en los centros andinos de diversidad como Bolivia, Ecuador o Per, ya sea por el mismo
hecho de las probabilidades de flujo génico, como por las posibilidades de disrupcion de los
sistemas de biocontrol en medioambientes mds complejos.

No obstante lo anterior, Amman (2004: 30) manifiesta que, incluso en el caso de que se diera
esta mayor “presion de seleccion”, nos encontrariamos ante un escenario dificil de imaginar
porque los transgenes insertados unicamente demuestran su utilidad en paisajes artificiales
de agricultura intensiva y no fuera de ellos. Y en el caso de que no fuera asi, tampoco serfa un
problema, porque la nueva maleza no podria sobrevivir fuera de ambientes especificamente
agricolas. Para este autor, es un error no distinguir entre los ambientes agricolas de los que
no lo son, cuando se trata de determinar los impactos ambientales sobre la biodiversidad.

TEl GM Science Review Panel es un grupo establecido por el Gobierno del Reino Unido con el fin de realizar un
examen imparcial de los datos cientificos relacionados con los cultivos modificados genéticamente.
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Esta perspectiva, no obstante, seria cuestionable en ecosistemas como el andino-
amazonico donde, como ya se ha mencionado al hablar de los “jardines del caos”, se da una
continuidad entre lo silvestre y lo domesticado. Y la diferenciacion entre ambos “paisajes”
no se encuentra estrictamente delimitada. Asi, Valladolid (sin fecha) en su estudio sobre
los parientes silvestres en la cosmovision de los campesinos criadores de la diversidad en
los Andes del Perti manifiesta que “Estas plantas no solo se encuentran en los montes,
roquedales y praderas naturales del territorio de la comunidad, sino incluso en las propias
chacras de las campesinos, no como maleza o plantas ferales, sino como especie silvestre
emparentada genéticamente con la que se cultiva en las chacras. El técnico agrénomo que
las estudia cientificamente, las considera de manera diferente que el campesino criador de
diversidad, que convive cotidianamente con ellas. Aqui [a manera de “ver”, sentir y vivenciar
la naturaleza, es decir la cosmovision de cada uno, juega un rol importante”. De esta manera,
en los sistemas agricolas tradicionales, muchas veces, lo silvestre, semi-domesticado y
cultivado forman parte de sistemas complejos en los que todos sus componentes estin
interrelacionados (FAO 1999).

Finalmente, Ellstrand (2003: 182) afade que hay que considerar ademds otras cicunstancias,
en relacion con los impactos sobre la diversidad genética, como el que el flujo génico se
produzca desde un cultivo GM cuya diversidad genética es sustancialmente menor que la de
lavariedad del cultivar que reemplaza; y el hecho de que nos encontremos ante contextos en
que las variedades silvestres deposito reciban ms flujo génico desde un cultivar transgénico
que desde otros cultivares asociados.

D) Ausencia de Conocimiento e Incertidumbre Cientifica

Deloanalizado hasta elmomento, la doctrina coincide en senalarla ausencia de conocimiento
cientifico suficiente o de incertidumbre cientifica en distintos factores de relevancia a la hora
de establecer las adecuadas medidas de bioseguridad.

e De las Lineas de Base

Los beneficios y riesgos ambientales habrdn de evaluarse en relacion con las lineas de base
de las que se parte. Existe un desconocimiento importante, sin embargo, de la informacion
ambiental de base, que se sustenta en la falta de estudios taxonomicos sobre las variedades
silvestres, las malezas y sus dindmicas evolutivas y ecoldgicas. Dicha ausencia, se intensifica
en relacion con los ecosistemas tropicales y serfa particularmente relevante para el caso de
los andino- amazdnicos.

*  De las Consecuencias
La mayor incertidumbre cientifica en relacion con los parientes silvestres radica en

determinar las probabilidades y, sobre todo, las consecuencias exactas del flujo génico hacia
estas variedades (GM Science Review Panel 2003: 215). Se necesita un mayor conocimiento
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de los procesos de flujo génico e introgresion entre los cultivos y sus parientes silvestres, en
general, con el fin de saber las repercusiones que puede haber con los cultivos GM.

En general, el tratar de predecir con antelacion si una nueva planta se puede convertir
en maleza es un reto en si mismo. Las implicaciones que la introgresion puede tener en
los parientes silvestres son todavia dificiles de predecir. Resulta muy dificil el anticipar
qué expresion concreta pueden llegar a tener los transgenes en los parientes silvestres
relacionados, como van a afectar su capacidad de adaptacion bioldgica y supervivencia
(Amman 2002: 12).

Ello afiade una preocupacion fundamental en relacion con los transgenes que confieren
ventajas bioldgicas significativas. La introgresion de éstos en los parientes silvestres o en
plantas que actian como malezas, puede dar lugar a malezas todavia peores y con una
dificultad de control mayor. En el supuesto, por ejemplo, de hibridacion entre cultivos GM
dotados de genes con resistencia a herbicidas y parientes silvestres o malezas, podria dar lugar
a nuevas malezas con una mayor facultad de resistir a herbicidas comunes y ampliamente
utilizados. Asimismo, se darfa una ausencia de conocimiento suficiente en relacion con la
persistencia en el largo plazo de los genes introducidos en las poblaciones silvestres. Este
desconocimiento se extiende a los cambios (impredecibles o dificiles de advertir) en el
fenotipo de la planta silvestre y a efectos pleitropicos (Ellstand 2003;168) y que pueden
depender de muchos factores, desde el gen introducido hasta el ecosistema receptor (GM
Science Review Panel 2003).

Finalmente, se da una ausencia de conocimiento en relacién con las consecuencias que
puede implicar la introgresion en parientes silvestres de una combinacion de transgenes
0 lo que se ha venido a llamar apilacion de genes o transgene stacking, procedentes de
distintos cultivos GM.

1.2. Desde Cultivos GM a Variedades Nativas o Landraces

El tema de la transferencia de genes puede llegar a considerarse un potencial problema
en relacion con distintos niveles de cultivos como son las razas nativas o landraces, los
cultivos organicos y los cultivos convencionales (que no son GM y que son producidos
en condiciones de agricultura intensiva). De acuerdo a cada contexto medioambiental y
agronomico diferenciado e intentando dar respuesta a los reclamos de la ciudadania, los
paises estdn abordando las implicaciones del flujo génico desde soluciones normativas
concretas. Un caso seria, por ejemplo, el europeo a través de la normativa en materia de
coexistencia de cultivos.

En el dmbito de los paises andinos, la mayor prioridad radicaria en el estudio del flujo
génico desde la riqueza que existe en razas nativas o variedades tradicionales y sus parientes
silvestres, y la posibilidad de que se produzca una transferencia de genes nuevos a estas
poblaciones.
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El estudio del flujo génico en los centros de origen implica el extraer algunos puntos
mencionados en el Capitulo anterior. Los cultivares o landraces son poblaciones o variedades
nativas producto del mejoramiento llevado a cabo por los pequefios agricultores durante
muchas generaciones. Estos cultivares pueden contener una diversidad genética importante
y se encuentran adaptadas a condiciones ambientales locales determinadas. Estas variedades
desarrolladas por los pequenos agricultores, generalmente en condiciones de subsistencia,
son destinadas a usos alimentarios y a otros de cardcter cultural o religioso. En general, se
puede afirmar que los paises en desarrollo fundamentan gran parte de la produccién y de los
medios de vida de las poblaciones rurales en este tipo de cultivos y, como hemos mencionado,
se constituyen en un seguro frente a la vulnerabilidad que implican situaciones como pueden
ser la inestabilidad climdtica o la procedente de los propios mercados. Muchos de los cultivos
nativos se constituyen en el alimento bdsico o staple food para estas poblaciones.

Por otra parte, la presencia de estos cultivos nativos requiere entender que no se puede
considerar a la chacra o campo de cultivo andino como un paisaje artificial meramente
agricola, al estilo de los paisajes propios de agricultura intensiva. Es un error que padece
la academia el partir de la existencia de un absoluto divorcio entre los paisajes naturales
silvestres y los meramente domesticados. Y, con ello, el determinar un analisis de los
efectos de forma diferenciada para cada uno de ellos. Este error es evidente en el caso de la
chacra andina (y las radicadas en los centros de origen y diversidad en general) donde se da
una absoluta simbiosis entre ambos estados, paisajes y relaciones con el hombre. También
podria implicar un error en el entendimiento del manejo que realizan los pequenos
agricultores de la agrobiodiversidad.

De lo expresado, se extrae que los centros de diversidad son escenario de un conjunto de
procesos evolutivos complejos. Resultado de estos procesos, los cultivos nativos pueden
ofrecer una gran heterogeneidad, que responde a unas circunstancias locales concretas, y es,
por tanto, local su capacidad de adaptacion. Al mismo tiempo, los cultivos nativos pueden
llegar a poseer genes cuya presencia puede ser rara entre las especies mds modernas y
que puede constituir una fuente genética valiosa, no sélo para el agricultor que la produce
hoy, sino también para las generaciones futuras de consumidores y productores. En este
contexto, el nucleo del problema ha de ser el evaluar si el flujo génico, desde variedades
GM a cultivos o variedades nativas, puede incrementar la erosion genética de estas especies
y de las dreas de diversidad. Y las probabilidades y la magnitud de las consecuencias, en el
supuesto de que esto ocurra.
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Cuadro 4. Mejoramiento de la Papa mediante Biotecnologia Moderna

En la actualidad, el Centro Internacional de la Papa (CIP) esta estudiando el uso de proteinas
antimicrobianas en las papas para ayudar a combatir la enfermedad del tizon tardio, que
constituye la mayor amenaza a la produccién de la papa en el mundo. También se han
desarrollado variedades con resistencia a insectos dafinos como la polilla de la papa mediante la
incorporacion del gen Bt (Bacillus thuringiensis). Asimismo, el CIP esta explorando la posibilidad
de desarrollar variedades con resistencia a las enfermedades de la papa causadas por bacterias.
Hasta el momento el CIP no ha liberado ninguna planta transgénica.

El CIP ha desarrollado una estrategia de desarrollo y difusién de papa modificada por ingenieria
genética. Dicha estrategia se encontrarfa guiada por los siguientes principios: utilizar la ingenieria
genética cuando sea mds eficaz en cuanto al costo o tiempo que otras técnicas de investigacion,
o cuando otras técnicas hayan resultado ineficaces para lograr las metas deseadas; dar prioridad
al uso de genes presentes naturalmente en las especies estrechamente relacionadas; desarrollar
productos GM a ser utilizados por los agricultores de escasos recursos; crear productos con rasgos
necesarios y con minimas restricciones de propiedad y costos asociados al uso de la tecnologfa;
evaluar caso por caso y siguiendo criterios cientificos los riesgos asociados con la aplicacion y
el despliegue de OVMs; trabajar de forma transparente y participativa y en cumplimiento de las
normativas nacionales de bioseguridad.

Fuentes:

CIP (sin fecha) Por una Biotecnologia que Favorezca a los Agricultores de Escasos Recursos. Centro
Internacional de la Papa (CIP). Lima, Pert.

CIP (2004) Mejoramiento de Cultivos mediante Ingenieria Genética. Beneficios y Riesgos de las Papas
y Camotes Tratados con Ingenieria Genética. Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima, Pert.

A) Una Dispersion Inevitable®®

Existe consenso cientifico en que el flujo génico desde los cultivos GM a otros cultivos no GM
es factible. Por ello, son dos los factores de importancia en relacion con el flujo génico desde
los cultivos GM hacia cultivos nativos: la probabilidad de que el flujo génico se produzca y
las consecuencias del mismo.

La probabilidad de introgresion del cultivo GM en una variedad nativa, es decir, la
potencialidad de que los transgenes persistan en la variedad nativa dependerd, entre otros

% De los estudios realizados en México en relacion con el maiz, Alvarez-Morales (2005) concluye que no es
posible la coexistencia de los cultivos GM con cultivos no GM. La posibilidad de incorporar limites al flujo génico
e impedir la liberacion de transgenes serd particularmente imposible en cultivos de polinizacion abierta, que son,
en México, la mayoria de las especies agricolas que utilizan las pequenas comunidades, como sucede en el caso
del maiz, el frijol, la calabaza o el chile.
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aspectos, del cultivo de que se trate, de las circunstancias en las que éste se desarrolle, asi
como de los sistemas de manejo agricola predominantes en un pais determinado®. Distintas
variables como el volumen o dimensiones de las poblaciones donantes y receptoras; el ritmo
de flujos de polen y semilla; la capacidad de adaptacion bioldgica del nuevo hibrido, junto
con otros elementos genéticos, bioldgicos y socioculturales, van a ser determinantes a estos
efectos.

El estudio de las vias por las que esta dispersion de genes puede llegar a producirse, se ha
constituido en elemento central de investigacion, a efectos de definir las probabilidades de
flujo génico y, en su caso, los mecanismos para el manejo del mismo.

Los genes se pueden mover entre las diferentes variedades de la misma especie mediante
dos vias diferentes, como son la dispersion mediante semilla y mediante polinizacion. La
mayorfa de las veces, el flujo génico por medio del polen se produce a poca distancia de la
planta, pero también puede ocurrir que medien kilometros de distancia (el establecimiento
de distancias de separacion se ha constituido, asi, en el elemento central de las normativas
sobre coexistencia de cultivos). Sin embargo, esta consideracion no se aplica a la dispersion
de los genes mediante semillas. Las semillas pueden ser transportadas a mayores distancias
que el polen, ya sea mediante una dispersion natural o mediante la intervencion del hombre.
Adicionalmente, segn la doctrina, una vez que la semilla ha sido dispersada, existen mayores
posibilidades de que ésta tenga como resultado la supervivencia de la planta hibrida que de
haberse producido la dispersion mediante polen.

e A Través del Polen

Los genes se transfieren entre plantas sexualmente compatibles a través del polen. Las
probabilidades de que se produzca el flujo génico van a depender de la escala de emision
y dispersion del polen. Se puede afirmar, con cardcter general, que las probabilidades de
que la polinizacién se produzca disminuyen a medida que la distancia entre los cultivos
se incrementa. No obstante, la dispersion espacial del polen puede depender de una serie
de circunstancias como, por ejemplo, el tipo de polen, el mecanismo de dispersion (i.e. el
viento, insectos, etc.), las condiciones climdticas (i.e. humedad, lluvia, etc.), asi como de la
topografia del ecosistema (GM Science Review Panel 2003).

Adicionalmente, en el estudio del indice de probabilidades de flujo génico, habra que partir
de las caracteristicas reproductivas de los distintos cultivos (i.e. si son autopolinizadores,
como el trigo v la cebada, o de polinizacion cruzada, como el maiz -en cuyo caso habria
mayores posibilidades de flujo génico); la coincidencia en tiempos de floracion; el tipo de

¥ Por ejemplo, un estudio realizado por Eastham y Sweet (2002) en Europa indicarfa que las posibilidades de
flujo génico en el citado continente mediante polinizacion (de cultivo a cultivo y de cultivo a pariente silvestre)
son bajas para el caso de la papa, el trigo y la cebada, medias a altas en el supuesto de frutales, maiz y remolacha
y altas en el supuesto de colza.
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poleny su capacidad de migracion y la afluencia de flujo génico desde las variedades GM (i.e.
si es simétrica o asimétrica —Papa 2005) a las que no lo son.

La evaluacion de todos los factores mencionados, debera realizarse con caracter ex ante a la
liberacion del cultivo GM y serd determinante a la hora de fijar las medidas adecuadas para
el manejo y el control del flujo génico. Por ejemplo, para establecer las distancias necesarias
para que se pueda dar la coexistencia entre los distintos cultivos GM y no GM sin que existan
problemas de contaminacién o entrecruzamiento que sobrepasen lo permitido en las
regulaciones correspondientes (umbrales maximos o threshold values).

e A Través de la Semilla

El movimiento de genes en las semillas y granos y en las estructuras vegetativas como
tubérculos, rizomas o bulbos, puede constituir un factor de mayor trascendencia que el
proceso de polinizacion ala hora de contribuir al flujo génico. Sin embargo, hasta el momento,
ha recibido una atencion menor entre los investigadores. Probablemente porque este factor
de mantener niveles de “pureza” o integridad genética en las semillas se ve sumamente
intervenido por las précticas de los agricultores, mds alld de las puramente bioldgicas.

En este caso, la combinacion y mezcla fisica de las semillas puede ser tan o mds importante
para el flujo génico que el proceso de polinizacidon. Y puede, ademds, tener lugar en los
distintos pasos de la cadena productiva (seleccion de semilla, produccion, transporte, etc.).
La intervencion intencionada o no intencionada del hombre, puede contribuir de manera
importante en la dispersion de la semilla, de forma que tenga como resultado final el flujo
génico y la introgresion del transgén en los cultivares tradicionales.

Asi, en paises en desarrollo, la compra de semillas como commodities para la alimentacion
humana o animal puede terminar siendo empleada como semilla, produciendo un
entrecruzamiento no intencionado de las variedades tradicionales® (Mellon y Rissler 2004:
46). Es posible que los compradores de estas commodities no adopten precauciones para
evitar el flujo de transgenes a las variedades nativas y a los parientes silvestres y, finalmente,
que dicho flujo sea promovido. De igual manera, determinadas costumbres como los
sistemas tradicionales de intercambio de semillas entre comunidades, pueden promover la
dispersion en el espacio de semilla GM de forma mds efectiva que mediante la polinizacion y
dar lugar a la expansion no intencionada del flujo génico entre cultivos GM y no GM.

No obstante, existe un factor adicional a tener en cuenta en el caso de la diseminacion de
semillas: su dimension temporal. La dispersion de semillas puede resultar en un flujo génico
con consecuencias no sélo espaciales sino temporales. Es decir, existen semillas que pueden

0Segun Sevilla (2005: 56), la informalidad en el uso de semillas de maiz en el Pert es tan grande que hace
imposible calcular la cantidad de grano que se usa como semilla. No obstante, el autor estima que ésta serfa la
principal fuente de flujo génico desde el maiz GM.
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trasportarlos genes lejos de su fuente original y que, ademas, pueden permanecer “dormidas”
en el suelo durante muchos aflos antes de germinar. Cuando germinan se convierten en
“voluntarias” y podrian transferir los transgenes a otras variedades del mismo cultivo. Ello
puede implicar el abrir una ruta importante de flujo génico que debe ser considerada y que
puede llevar a mayores consecuencias que las de la polinizacion misma.

El tiempo de “dormencia” dependera del cultivo en concreto (i.¢. la semilla de maiz puede
permanecer viable en el suelo por un tiempo inferior a un ano, pero la colza puede persistir
durante un periodo de seis a diez afos). Esta misma capacidad, reside en aquellas plantas
que crecen a partir de semillas o de una estructura vegetativa. Este ultimo seria el caso de
la papa. Si son abandonadas después de la cosecha, se pueden convertir en semillas GM
“voluntarias” dentro de cosechas sucesivas, siendo una fuente posible de transgenes en estas
cosechas futuras (GM Science Review Panel 2003: 203).

Por otra parte, la practica de muchos pequeios agricultores de guardar semilla resultante
de la cosecha para sembrarla en las cosechas de los anos sucesivos puede dar lugar a
incrementar las probabilidades de mezcla de semilla y flujo génico.

Cuadro 5. Flujo de Genes en el Cultivo de Papa y sus Parientes
Silvestres

Lapapa tiene su origen en el altiplano peruano-boliviano donde se encuentra la mayor diversidad
silvestre y cultivada. En el Pert se cultivan 8 especies de papas, que comparten pisos ecoldgicos
con sus parientes silvestres. De las 110 especies silvestres catalogadas, 91 se encuentran en el
Pert y 36 en Bolivia.

Los parientes silvestres de la papa representan un deposito enorme y unico, parcialmente
explorado, de germoplasma util para el cultivo de la papa. Las especies de papa han estado
durante miles de afios sometidas a la seleccién natural en condiciones desfavorables y diversas,
lo que les ha llevado a desarrollar caracteristicas que han permitido su supervivencia.

De ahi que estas especies silvestres posean rasgos deseables como puede ser los que permiten
la resistencia al calor o a las heladas, a hongos, bacterias, virus, nematodos e insectos. Entre
sus propiedades, también se encuentran otros atributos para su aprovechamiento nutricional
o industrial, como puede ser el alto contenido de materia seca, proteinas y vitaminas. El
continuo estudio taxonomico y la complejidad en la estructura y desarrollo de la papa, hacen
que continuamente se esté revisando el catalogo taxondmico de las especies cultivadas y las
silvestres (Salas y Roca 2005).

La papa se reproduce de forma sexual o asexual. En el primer caso requiere la participacion de
los 6rganos reproductivos femeninos y masculinos de las flores. En la reproduccién sexual, las
papas crecen a partir de semillas que se desarrollan en frutos. En el supuesto de reproduccion
asexual o vegetativa, los descendientes son idénticos o clonales a la planta inicial.
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En el Perti como centro de origen de la papa, el flujo de genes entre las variedades nativas y las
especies silvestres es una evidencia. Y se produce, no sélo porque ambas especies cohabitan
en espacios geograficos comunes o en habitats vecinos, sino porque, ademds, se encuentra
favorecida por una serie de circunstancias como son la capacidad de cruzabilidad entre las
variedades; la coincidencia de floracidn; la presencia de polinizadores; la supervivencia de
semilla sexual y la habilidad de propagacion.

Estudios realizados en campos de polinizacion abierta evidencian un alto entrecruzamiento y
mezcla entre las especies silvestres y las cultivadas que dan como resultado semilla fértil. La
germinacion y la supervivencia de esta semilla ocurren espontineamente y puede dar origen a
variaciones en especies silvestres y cultivadas e introgresion.

Por otra parte, el hombre es el factor mds determinante a la hora de promover el flujo de semilla,
al sembrar especies cultivadas dentro de las ecologias de las silvestres y al manejar y proteger
dentro de sus campos nuevos genotipos fruto de la hibridacion.

Fuentes:

Scurrah, M., Chumbiauca, S., Salas, A., Canto, R., Arcos, J., Celis, C., Visser, R., Cowgill, S.,
Atkinson, H., Franco, J. (2005). El Flujo de Genes en el Cultivo de Papa y sus Parientes Silvestres
en el Pert. Proyecto INCO DEV. Lima, Pert. Presentacion en Power Point Realizada en el Taller
Internacional sobre “La Introduccion de Semillas Genéticamente Modificadas en Centros de
Origen y/o Diversidad”. Organizado por SwedBio-SPDA. Noviembre del 2005. Lima, Peru.

Celis, C., Scurrah, M., Cowgill, S., Chumbiauca, S., Green, J., Franco, J., Main, G., Kiezebrink, D.,
Visser, R., y Atkinson, H. (2004). “Environmental Biosafety and Trasngenic Potato in a Centre of
Diversity for this Crop”. Nature. Vol. 432, 11 Noviembre 2004.

Todo lo anterior nos lleva a afirmar que el flujo génico entre cultivos es inevitable en la
practica. Se puede reducir a limites minimos, pero es inevitable. Y las posibilidades de
aislamiento total, imposibles (Alvarez-Builla 2004; GM Science Review Panel 2003). Es mds,
para algunos autores como Cleveland y Soleri (2005) las oportunidades para que se produzca
un flujo génico intraespecifico serian mayores en los paises en desarrollo que las existentes en
paises industrializados, en donde los agricultores compran semilla de variedades modernas
o hibridos anualmente y no dependen se sistemas informales de provision de semilla.

No obstante, como ya se ha visto en el caso de los parientes silvestres, el que exista esta
dispersion genética o entrecruzamiento no implica que el transgén se mantenga de forma
estable en las poblaciones nativas receptoras. El flujo génico desde el cultivo GM al cultivo
nativo podra tener consecuencias efectivas cuando se dé la persistencia del transgén
introducido en este ultimo. Para que ello ocurra, se dice, debe haber algin beneficio
relacionado con el transgén de interés, que le permita a este sobrevivir y persistir.

Segtin Alvarez-Buylla (2004) esta estabilidad dependera de los efectos que tengan los nuevos
transgenes en la adecuacion o fitness del cultivo. Si el efecto del transgén sobre el cultivo
nativo es neutral, el transgén permanecerd en la poblacién con una presencia que dependerd



Isabel Lapeha 77

de la frecuencia del flujo génico; si el transgén, por el contrario, se expresa en el individuo
aumentando su capacidad de adecuacion, de sobrevivencia y reproduccion (i.e. haciendo
resistente a la planta frente a la sequia), éste aumentard hasta fijarse y probablemente
incrementara su frecuencia en las generaciones sucesivas, y, por ultimo, si disminuye la
capacidad de adecuacion del individuo, bajard la misma hasta desaparecer. Si bien también
se puede dar el caso de efectos colaterales no previstos. Una vez la introgresion se produce,
el efecto bioldgico de los transgenes depende del efecto fenotipico del gen insertado.

La persistencia de estos caracteres puede depender enormemente de las costumbres
del agricultor, particularmente, las referidas a los modos de seleccion de semillas para la
siembra. Este aspecto se complica si consideramos que al agricultor le es imposible detectar
los transgenes, a menos que determinen caracteres fenotipicos claros que puedan ser
identificados por los agricultores y sujetos a seleccion, aspecto éste que no se da con las
especies transgénicas comercializadas hasta el momento. No obstante la importancia de este
factor, no existen estudios dedicados a esta materia.

Para autores como Johnston et al.(2004) la practica o no de los campesinos de guardar
semilla para las futuras cosechas es un elemento absolutamente determinante de la
persistencia de los transgenes en las poblaciones no transgénicas y de la velocidad y
extension en la diseminacion de los mismos, en relacion con el andlisis del flujo génico
desde el maiz Bt, segun estudios realizados en Kenia. Por ello, dichos autores estiman que,
para analizar el indice de incidencia del flujo génico y la capacidad de adecuacion o fitness
del mismo en las variedades nativas, habria que analizar como inciden las caracteristicas
del maiz Bt en la capacidad de guardar y reciclar semilla para futuras cosechas por el
agricultor. Al respecto, los investigadores subrayan el desconocimiento cientifico existente
en relacion con el destino de los transgenes en ecosistemas agricolas en los que imperan
estas practicas.

De lo expresado hasta el momento, se podria concluir que si se llega a considerar que el
flujo génico puede llegar a implicar un dafo, debido a los cultivos GM en si mismos o a las
consecuencias que se pueden derivar de los mismos, entonces, los cultivos GM no deberian
ser liberados al ambiente (GM Science Review Panel 2003: 204). En este sentido, como
hemos visto, segun parte de la doctrina cientifica, el flujo génico, se dice, no es un riesgo, es
“la exposicion” al riesgo. Para evaluar la existencia del riesgo y las consecuencias que puede
implicar para otros cultivos se deber4 realizar una evaluacion caso por caso.

B) Consecuencias Posibles

Esta ultima afirmacion, abre un nuevo abanico de cuestiones. Hasta el momento, las
investigaciones cientificas se han centrado en delimitar las probabilidades de la existencia
de flujo génico. Numerosos han sido, por ejemplo, los estudios dedicados a establecer la
probabilidad de los sucesos de polinizacion, medida en distancias de polinizacion diversas.
Sin embargo, el problema cientifico mas dificil no es tanto el de identificar las posibilidades
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y frecuencia con que el flujo génico pueda darse, como el de determinar las consecuencias
del mismo y la importancia de los impactos en el largo plazo. Es decir, no importa tanto
responder a la pregunta sobre las probabilidades de que esto ocurra como el responder a la
pregunta, y, si ocurre, dimporta?.

La importancia de las consecuencias de flujo génico desde los cultivos GM a los cultivos
tradicionales dependerd, en gran parte, de los riesgos que se le adjudiquen a esta nueva
tecnologia en st misma. Y, al respecto, como ya se ha visto en el apartado relacionado con los
parientes silvestres, podemos manifestar que en absoluto existe un consenso cientifico®.

Sin embargo, si existe consenso en reconocer que la existencia potencial de flujo génico desde
los cultivos GM hacia otro tipo de cultivos no GM, puede implicar otras variables distintas de
las meramente bioldgicas. Nos referimos a cuestiones que pueden verse incorporadas como
consecuencia de un proceso de flujo génico, como son los aspectos culturales, filosdficos o
éticos; factores de seguridad alimentaria; econémicos; de responsabilidad o de reivindicacion
de derechos de propiedad intelectual.

Los aspectos filosoficos o éticos atienden a la posibilidad de que las comunidades locales
contemplen el flujo génico de genes exdticos como una amenaza a la pureza natural de
sus variedades locales. Los aspectos relacionados con la salud se pueden concretar en el
temor a que determinados transgenes, cuyos efectos sobre la salud humana no hayan sido
debidamente evaluados, introgresen en las variedades locales. El escenario también se abre
a cuestiones relacionadas con el comercio, y a los impactos economicos que puede conllevar
el flujo génico desde cultivos GM a cultivos no GM.

La introgresion accidental o no intencionada puede repercutir en una amenaza para
la posicion comercial de los agricultores dedicados a cultivos no GM que responden
a caracteristicas determinadas de mercado, como pueden ser “productos premium”,
orgnicos, o que responden a un tipo determinado de mercados nicho. Finalmente, la
introgresion, intencionada o no, puede dar lugar a una reclamacion de derechos por parte
del duefio de la patente o del derecho reconocido por los sistemas de propiedad intelectual
correspondientes o a exigir responsabilidades por dicha contaminacién.

Los aspectos mencionados adquieren especial relevancia ante dos factores como son
el avance mismo de la tecnologia v la extension y proliferacion de este tipo de cultivos a
futuro. Entre otros, cabe destacar el rapido desarrollo de lo que ha venido en llamarse “la
tercera generacion de los cultivos GM”, que permite que plantas destinadas a la alimentacion
humana o animal estén siendo modificadas genéticamente con el fin de ser “biorefinerfas”,
es decir, cultivos creados para producir sustancias destinadas a la industria, a la creacion de

“IEsta falta de consenso cientifico en relacién con si merece la biotecnologia moderna un trato diferenciado a la
hora de evaluar los riesgos, en su comparacion con el mejoramiento convencional, se plasmo de forma extensiva
en la Conferencia Electronica de la FAO sobre Flujo Génico (FAO 2002).
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productos farmacéuticos (pharma crops) o medicinas* . La potencialidad de flujo génico,
en estos casos, plantea nuevos dilemas por sus potenciales efectos a la salud y al ambiente®,
alos que deberdn responder adecuadamente los sistemas regulatorios.

En este sentido, Soleri et al. (2006: 509) sefala que la incorporacion de este tipo de transgenes
en las cadenas de produccion y en los cultivos tendria consecuencias mas perjudiciales que
las ocasionadas en las cadenas alimentarias. En la contaminacion de la cadena alimentarfa s
serfa posible (si bien, en algunos casos, con grandes costes economicos) la eliminacion de
los transgenes de la cadena alimentaria a niveles admisibles (por ejemplo, hasta cumplir los
valores maximos del 0,9% de presencia transgénica que establece la Union Europea), como
sucedio con el caso de Starlink en USA*. Sin embargo, la eliminacion de los transgenes en
los procesos de cultivo, serfa mucho mds dificil porque se reproducen en cada generacion y
su destino final dependerd mds de los mismos procesos genéticos de las poblaciones de los
cultivos en cuestion. Ello dejarfa mucho mds abierto el campo a la incertidumbre cientifica.

Finalmente, cultivos como la papa y el maiz han sido escogidos para el desarrollo de
estos cultivos de tercera generacion. Es por ello, que México® por ser centro de origen
y diversificacion de maiz, considerando la biologfa reproductiva del maiz y el cardcter
dindmico de los sistemas campesinos tradicionales en cuanto al intercambio de semillas
y flujo genético entre variedades locales y variedades provenientes de distintas regiones
geograficas, y reconociendo su cardcter estratégico en la alimentacion de los mexicanos
“prohibe tanto la experimentacion como la liberacion al ambiente de maiz transgénico
modificado para la obtencion de firmacos, vacunas, aceites industriales, pldsticos o cualquier
modificacion que le inhiba o afecte sus propiedades comestibles”.

“2En relacion con los riesgos para los agricultores de los cultivos GM destinados a producir quimicos para usos
industriales o farmacéuticos, es de interés la investigacion realizada por Wisner, R. (2005). The Economics of
Pharmaceutical Crops. Potencial Benefits and Risks for Farmers and Rural Communities. Union of Concerned
Scientists. 2005. www.ucsusa.org (Consultado Agosto 2006).

“En relacion con el tema de flujo génico en este contexto, revisar Ellstrand (2003). “Going to “Great Lengths”
to Prevent the Escape of Genes That Produce Specialty Chemicals”. Plant Physiology. August 2003, Vol. 132, pp.
1770-1774. American Society of Plant Biologists. www.plantphysiol.org (Consultado Febrero 2005).

“De los antecedentes en la contaminacion de la cadena alimentaria, quizds sea el de la contaminacion producida
en Estados Unidos con el maiz Starlink (destinado a la alimentacion animal exclusivamente) el que ha recibido
mayor atencion. Si bien el cultivo con dicho maiz implicaba inicamente un 0,5 % del drea sembrada con maiz en
los Estados Unidos, sin embargo, se termin¢ contaminando el grano que era parte del sistema alimentario humano
implicando grandes pérdidas econdmicas, con el cierre de plantas de procesamiento de alimentos, retirada de
productos del mercado, etc. (Mellon y Rissler 2004: 37). En el mismo estudio se destaca la posibilidad de que
dicho evento pueda volver a reiterarse, ante la incapacidad del sistema regulatorio y de las agencias publicas
de Estados Unidos de detectar la contaminacion de la cadena alimentaria por cultivos GM destinados a usos
industriales y farmacéuticos. Ante los resultados de esta investigacion y la preocupacion de que esta posibilidad
se extienda a las variedades tradicionales, la Editorial del New York Times de 1 de marzo del 2004 se manifiestd
en el sentido siguiente: “To contaminate traditional varieties of crops is to contaminate the genetic reservoir of
plants on which humanity has depended for most of its history.” http://www.nytimes.com/2004/03/01/opinion/
01MON4.html 8amr04. (Consultado Febrero 2005).

" Declaracion de México sobre Maiz Transgénico con Propiedades que Limiten su Consumo como Alimento”.
www.biodiv.org (Consultado Octubre 20006).
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Por otra parte, la proliferacion de cultivos GM puede dar lugar al entrecruzamiento entre
cultivos GM, teniendo como resultado la apilacion de transgenes o transgene stacking
(codificando rasgos distintos) en una misma planta hibrida, con consecuencias dificiles de
predecir. Esto ocurrird fundamentalmente si el atributo le confiere ventajas selectivas. Este
suceso ha ocurrido en Canadd dando lugar a cultivos voluntarios de colza GM con resistencia
a multiples herbicidas, ocasionando un gran problema agronomico al reproducirse como
maleza en otros campos de cultivo (Pew Initiative on Food and Biotecnology 2003a: 7; GM
Science Review Panel 2003: 204). Este evento se presenta como uno de los mds complicados
de evaluar a futuro en el 4mbito agrondmico.

C) Cultivos Transgénicos y Erosion Genética en Centros de Origen

De lo mencionado, especial interés merece el andlisis de las implicaciones del flujo génico
sobre la variabilidad genética de los cultivos nativos. Y, en general, las consecuencias
que los cultivos transgénicos pudieran tener sobre la diversidad del pool genético y la
agrobiodiversidad localizada en los centros de origen y diversidad.

La cuestion sobre si la introduccion de transgenes, per se, incrementa o disminuye la
diversidad genética es un aspecto que ha dado lugar a multiples controversias. Desde la
perspectiva del mejorador genético, la mera definicion de transgénesis implicaria, en si
misma, una ampliacion del contenido genético de las plantas, al permitir introducir material
genético de otros organismos a un organismo receptor, que seria imposible de forma natural.
Es mds, se dice, la exactitud en la introduccion de los genes deseados en los cultivares o
landraces, a diferencia de lo que ocurre con el mejoramiento convencional, puede implicar
que éstos retengan una variedad genética mas extensa (Amman 2004; Stewart et al. 2003).
En este caso, podriamos referirnos a una diversidad creada mediante transgénesis, en la
que variedades elite pueden ser mejoradas mediante la incorporacion de alelos y de genes
procedentes de fuentes exoticas.

Frente a ello, se manifiesta que, si bien existen muchas maneras de comprender lo que se
entiende por diversidad, lo que no cabe duda es que la diversidad hay que entenderla en
un sentido dindmico y no sdlo en el estatico representado por la compleja composicion de
un determinado genoma de una variedad moderna. La diversidad no puede ser analizada
con referencia a una especie en concreto y desde un punto temporal fijo, sino que debe
ser indicada en relacion con la poblacién de un determinado cultivo y bajo una perspectiva
analitica (Smale 1997, citado en Raney y Pingali 2004).

Por ello, la determinacion de si existe o no erosion genética va a depender de la dimension
en que dicha diversidad sea considerada y desde qué perspectivas. La diversidad puede ser
la tratada desde las plantas creadas por los agricultores o desde el pedigri genético de las
variedades modernas. Pero, en cualquier caso, se dice, la diversidad se manifiesta no en si
misma, sino al ser contrastada con un medioambiente determinado (Raney y Pingali 2004:
19) y al ser contrapuesta o retada por las presiones humanas y naturales correspondientes.
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De esta manera, la pregunta se trasladarfa a si esta diversidad transgénica, como Unica
opciony excluyente de otras opciones no transgénicas, se puede considerar un incremento
de la diversidad bioldgica agricola. En este caso, se podria presenciar un amplio flujo génico
desde las variedades GM a las que no lo son, ya sean variedades modernas o landraces,
resultante en la eliminacion de todo tipo de opciones no transgénicas, con la reduccion
de la diversidad genética intraespecifica no transgénica. Esta circunstancia, efectivamente,
podria implicar una perdida de la variabilidad intraespecifica, si tenemos en cuenta que
“la combinacion de genes dentro de una especie puede tener un valor particular y una
utilidad inmediata” (FAO 1998: 13) que puede desaparecer mediante este patron genético
tinico.

Siguiendo a Rafael Ortega Paczka (PIFB-FUMEC 2004: 8), la erosion genética tiene lugar ante
el posible acontecimiento de tres eventos o procesos, que han recibido una denominacion
distinta, como son el de reemplazo que sucede cuando el germoplasma de una variedad
moderna reemplaza a uno antiguo de la misma especie; el desplazamiento de una especie
por otra (i.e. un agricultor decide dejar de plantar una determinada especie en favor de
otra, por ejemplo, planta girasol en lugar de trigo) y, por ultimo, la endogamia que causa la
pérdida de alelos poco usuales debido a la reduccion del tamano del acervo de genes, este
serfa en el caso de una pérdida de genes de las poblaciones.

o La Sustitucion Génica

Se da el caso de sustitucion génica cuando determinadas variedades de un cultivo
(genotipos) son sustituidas por otro grupo o variedad del mismo cultivo. Esta situacion se
puede producir cuando el estrechamiento genético de especies se da a favor de aquellas
que ostentan un determinado transgén. Y, sobre todo, cuando el mencionado transgén
ofrece a la planta hibrida ventajas positivas de adaptacion, frente a la capacidad menor
del cultivo nativo. El resultado final serfa la sustitucion del cultivo nativo con la respectiva
desaparicion de alelos raros de importancia a futuro. Y también el reemplazo de alelos
que ofrecen ventajas para su adaptacion local. Asi, para algunos autores como Sevilla
(2005: 54), que ha estudiado la erosién genética en el caso del maiz en el Perd, solo se
podria hablar de que el transgén es causante de perdida de la diversidad cuando tiene
tantas ventajas competitivas que hace que la variedad que la porta desplace a las locales
normales.

La erosion genética tendria lugar, también, al producirse un estrechamiento intraespecifico
a favor de determinados transgenes, y una uniformidad a favor de la codificacion de
determinados rasgos. Podria darse el caso de llegar al protagonismo de un determinado
rasgo introducido. Y ello podria ocurrir, incluso, en relacion con una pluralidad de especies.
Por ejemplo, la extensiva incorporacion de una unica innovacion, como puede ser el gen Bt
(Bacillus thuringiensis) que confiere resistencia a insectos, en una pluralidad cada vez mayor
de variedades, puede conducir a un tipo de estrechamiento genético a favor de este rasgo
particular (Raney y Pingali 2004).
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Finalmente, las semillas GM dotadas con un rasgo distintivo y ventajoso en relacién con sus
paralelos landraces pueden llevar a un ritmo mds acelerado de abandono de estos cultivos
nativos por otras de mayores ventajas selectivas. También puede llevar a un crecimiento
acelerado de aquellas landraces donde el trait hubiera sido introducido en perjuicio de otras
mas marginales.

. El Desplazamiento
- Por Ser

Eldesplazamiento delos cultivos nativos por especies transgénicas puede tener consecuencias
en sistemas agricolas en los que sus poblaciones dependen enormemente de esta diversidad
para su nutricion y para su seguridad alimentaria, como se ha comentado al inicio de este
estudio y serd analizado con mayor detalle en el Capitulo siguiente.

En este sentido, la doctrina coincide en que el desplazamiento o reemplazo de los cultivos
nativos por los transgénicos puede depender de factores ajenos a los meramente bioldgicos,
como pueden ser los relativos a las practicas agricolas, la estructura agricola predominante o
el marco institucional de un pais (i.e. referente a la provision de semilla o a la investigacion
agricola).

En relacion con las practicas agricolas, los procesos de seleccidn y de intercambio de semilla
por los agricultores pueden favorecer de manera no intencionada este reemplazo y favorecer
la erosion genética. Asimismo, los sistemas en los que los agricultores mantienen pequenas
parcelas cercanas unas de otras pueden favorecer el flujo génico y el reemplazo de unas
poblaciones por otras.

Al respecto, Brush (2003) manifiesta que, ante los cultivos transgénicos, es muy posible que
el agricultor no imponga ninguna “barrera cultural” a estas nuevas especies en el momento
de la seleccion, porque para €l es imposible discernir muchas veces entre las variedades GM
y no GM. La diferencia no se refleja en cualidades de cardcter morfoldgico, que serfan las que
predominan en los criterios campesinos de la diversidad agricola.

Siguiendo al mismo autor, un factor que limitarfa el potencial de desplazamiento serfa
la diferenciacion en zonas de cultivo que normalmente realiza el propio campesino. El
pequeno agricultor andino, por ejemplo, establece unas zonas de cultivo diferenciado
entre las variedades destinadas al mercado y las destinadas para sus fines privados
(segregando dreas destinadas a sus variedades preferidas, que mejor se acomodan a sus
gustos gastrondmicos o a sus necesidades). Mientras que el cultivo de variedades modernas
se encuentra normalmente mds sujeto a los vaivenes del mercado, el destinado para su
consumo propio y en el que fundamentalmente reposa la diversidad, se mantiene mds
estable. Esta circunstancia puede ayudar a la preservacion de esta diversidad en ciertas
regiones (Brush 2003).
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Con independencia de lo mencionado, este reemplazo o este desplazamiento podria ser el
resultado también del mismo “paradigma dominante” en las politicas agricolas nacionales
(Pimbert 1999: 9). Nos referimos al “desplazamiento institucional” y a las posibilidades de
ahondar en la falta de representacion que la agrobiodiversidad ya tiene de por si en las
politicas nacionales. Este tiene su antecedente y estructura institucional que procede de la
Revolucién Verde y de los modos de provision de variedades mejoradas modernas y que,
ahora, con la biotecnologia moderna, correria el peligro de intensificarse y destacarse como
uno de los problemas fundamentales.

Desde otra perspectiva, autores como Raney y Pingali (2004), coinciden en que la amenaza
mayor a esta diversidad no vendria dada por la naturaleza de la tecnologia en s, sino por las
fuerzas que definen un determinado marco institucional y politico en materia agricola. Segin
estos autores, las fuerzas que definen la investigacion agricola, la diseminacion de variedades
y su adopcion, son las que realmente determinardn la diversidad de variedades que se
encuentran en los campos de los agricultores. De esta manera, los autores manifiestan que,
si Unicamente se encuentran disponibles unos pocos traits o rasgos o unas pocas especies
trangénicas que son ampliamente adoptadas por los agricultores, entonces, es posible que la
diversidad espacial se reduzca en el largo plazo. Si, por el contrario, se promueve la adopcion
de multiplicidad de variedades adaptadas localmente, entonces se podrd aumentar dicha
diversidad.

Asimismo, también segun los mencionados autores, esta diversidad se incrementard
temporalmente si la provision y el flujo de una multiplicidad de semillas se da entre
los agricultores. No obstante, la naturaleza privada predominante de la investigacion
en biotecnologia moderna, su forma de provision y disposicion por los agricultores,
favorecerian la desaparicion de la diversidad espacial referida. El cardcter privado limitarfa
el intercambio entre los agricultores e impondria limitaciones a las posibilidades de
disponer de una amplia base de germoplasma adaptado a las circunstancias locales.
Esta naturaleza lo diferenciaria claramente de las variedades mejoradas resultantes de la
Revolucion Verde.

En este sentido, Soleri et al. (2006: 510) destacan la consolidacidn y concentracion de la
investigacion vy el desarrollo de cultivos GM en unas pocas corporaciones, como una de
las posibles causas de reduccion de la diversidad genética. Dichos autores aluden a que,
por ejemplo, en Estados Unidos, dos corporaciones como son Monsanto y Syngenta han
detentado el 27% de las patentes en biotecnologia agricola otorgadas en dicho pais durante
el periodo de 1982-2001 (todas las patentes del sector publico americano representarian el
24%). Esta situacion llevaria a una reduccion en la diversidad genética, que se manifestaria,
incluso, para el caso del mejoramiento de variedades modernas comerciales.

Por todo lo anterior, cabe afirmar que, de distintas maneras, son de gran importancia
las fuerzas que se imponen en un determinado pais y que se reflejan en el sistema de
adopcion y de provision de semillas. Si en el sistema de provision de semillas se ofrece una
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determinada semilla transgénica a bajo precio o como Unica opcidn, es muy probable que
los agricultores opten por la misma, dando lugar a una pérdida de diversidad genética. De la
misma forma, si se favorece econdmicamente la diversidad de las landraces, y se promociona
institucionalmente el sistema de mejora agricola, intercambio y provision realizados por los
mismos pequefios agricultores, entonces, es muy posible que se favorezca esta diversidad
genética.

De este modo, tanto la capacidad de los pequeiios agricultores para acceder a un determinado
tipo de semillas, como los mismos sistemas de provision de semillas vigentes, formales o
informales, serdn determinantes a la hora de evaluar los impactos de las nuevas tecnologias
en la diversidad genética de la que hablamos.

En el presente contexto, cabe resaltar dos puntos fundamentales. Por una parte, es critico un
mayor andlisis del impacto de los sistemas informales de provision de semillas sobre el flujo
génico. Por otra parte, el predominio de estos sistemas informales en los centros de origen
y diversidad, conduce a que el sector formal no pueda actuar como sistema de control y sea
inoperativo a la hora de restringir el flujo génico. Esto sucede, a diferencia de lo que ocurre
en contextos mds industrializados, en donde los sistemas formales de provision juegan un
papel importante en el fin de evitar la evolucion hacia la resistencia a plagas. Una vez que los
transgenes estan presentes en los sistemas locales, las costumbres de guardar semilla para
las futuras cosechas y de intercambio de semilla pueden contribuir a su persistencia futura
(Soleri et al. 2005).

- Por Dejar de Ser

El dafo bioldgico puede resultar en cambios genéticos que reduzcan la capacidad de
adaptacion biologica o fitness de los cultivos nativos o los parientes silvestres (y den lugar
a una reduccion en la dimension de las poblaciones o a su extincion). No sélo es necesario
evaluar la adecuacion de los transgenes dentro de una poblacion, también las correlaciones
entre las poblaciones entre si. Nos podemos encontrar con una alta adaptacion bioldgica de
una determinada poblacion de especies GM que, unida a una menor capacidad de adaptacion
de las poblaciones receptoras, puede concluir en la reduccion y desaparicion de la poblacion
nativa y pérdida de la diversidad genética (Cleveland y Soleri 2005). Finalmente, el cultivo de
GM puede concluir en la reduccion del drea de cultivo destinada a las variedades nativas.

En este sentido, el desplazamiento puede producirse por la ausencia, la omision y el
abandono. El promover el “dejar de utilizar” esta diversidad. Y, si algo esta claro en el tema de
agrobiodiversidad, es que solo se conserva lo que se usa. La ausencia en “la paleta de colores”
del agricultor de la diversidad agricola y de las practicas que la acompanan, puede conducir
a la desaparicion de la misma en el paisaje y en el tiempo. Por ejemplo, la introduccion
de semillas resistentes a herbicidas suplantaria otros métodos empleados tradicionalmente
para el control de plagas, mediante la diversificacion de cultivos y variedades. La pérdida de
un cultivo podria conllevar la de sus parientes silvestres.
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En este sentido, Camarena (2005) estima que el mayor riesgo de la introduccion de soya
transgénica en el Pert no seria tanto el flujo génico, ya que no es centro de origen de este
cultivo, sino el desplazamiento de otras leguminosas de las que si es centro de origen, como el
frijol coman (Phaseolus vulgaris), la iufa (Phaseolus vulgaris), el pallar (Phaseolus lunatus),
el chocho o tarwi (Lupinus mutabilis), el frijol de toda la vida (Phaseolus polyanthus), 1a ahipa
(Pachyrhizus tuberosus, Pachyrhizus ahipa) y el frijol de los gentiles (Canavalia ensiformis).
Estas especies se verian desplazadas por la introduccion de germoplasma fordneo e implicarfa
la pérdida de germoplasma nativo tnico en el mundo, adaptado a las condiciones locales,
por otro de caracteristicas adversas al medio local.

Las experiencias de manejo de esta agrobiodiversidad también desaparecerian. Las précticas
agricolas basadas en la diversidad de cultivos implican el beneficiarse de mecanismos de
biocontrol en los que se da una gran riqueza y complejidad de interacciones de los predadores
y pardsitos que permiten el desarrollo de una agricultura sostenible. En este sentido, el
desplazamiento de las especies implica también el desplazamiento de los conocimientos
tradicionales que las acompanan.

D) Ausencia de Conocimiento e Incertidumbre Cientifica*

o De las Lineas de Base

La ausencia de conocimiento relativo a los potenciales impactos en los cultivos nativos parte
de la misma ausencia de informacion sobre las lineas de base de los mismos. Existe una
insuficiencia de investigacion cientifica en relacion con las propias variedades de cultivos
nativos locales. Al efecto, se hace necesario el equiparar los criterios de clasificacion
moleculares con los morfoldgicos y los de los campesinos, con el fin de saber exactamente
qué es lo que se tiene y con lo que se cuenta y contar con la caracterizacion adecuada,
como base imprescindible para evaluar el riesgo que la introduccion de un cultivo GM puede
implicar.

En este sentido, en el dmbito andino-amazonico, se podria afirmar que existe una ausencia
de inventarios adecuados que se refieran a las variedades existentes de cultivos nativos,
sus historias evolutivas y a sus enfermedades y la distribucion geogrifica e incidencia de
las mismas. También en relacion con el mapeo y la ubicacion espacial de las variedades

% Entre los problemas reales con los que nos encontramos a la hora de identificar los riesgos a la biodiversidad,
Alvarez Morales (2005), de sus estudios en relacién con el caso del mafz en México, destaca: la carencia enorme
de datos sobre la ecologia de las plantas silvestres sexualmente compatibles con cultivos agricolas; de datos sobre
posibles organismos no blanco que interactian con los cultivos agricolas; la falta de conocimiento sobre el impacto
ecoldgico de los sistemas agricolas sobre los cultivos criollos y el medio ambiente y la ausencia de planificacion a
corto, mediano v largo plazo de sistemas de monitoreo ambiental.
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tradicionales*’. Hasta la fecha, no se han desarrollado indicadores de agrobiodiversidad que
reflejen el estado de los elementos que componen el ecosistema agricola de estas dreas ricas
en agrobiodiversidad, que describan la complejidad de las interacciones entre los distintos
componentes del mencionado ecosistema® . A ello, se suma una carencia de conocimiento
de los procesos evolutivos dados en los ecosistemas tropicales.

De esta manera, si no existe informacion de base, se hace dificil predecir en qué medida
los nuevos cultivos transgénicos pueden sustituir, extinguir o desplazar a los nativos y a sus
parientes silvestres.

° De las Consecuencias

A lo anterior se anadirfa, siguiendo a un sector de la doctrina, el desconocimiento que
existe en relacion con los propios cultivos transgénicos, y en relacion con el mismo proceso
de modificacion genética, como es la falta de certeza cientifica debido a la inestabilidad
genomica de los tansgenes. Segtin Alvarez-Buylla (2004: 8) “La expresion de los transgenes
depende de donde se inserten dentro del genoma de la planta receptora. El sitio de insercion
no se puede predecir; ni determinar a priori, con base en las técnicas actuales de ADN
recombinante disponibles para plantas y animales. Ademds, los estudios incluyen ambientes
relativamente limitados y exploran efectos en los fenotipos a corto o mediano plazo. Es
necesario, por lo anterior; mantener monitoreos sistemdticos de todos los ambientes donde
se liberen los OGM, ya que la expresion de estos puede resultar influida por el medio y Ia
recombinacion”.

Se partirfa de un desconocimiento del comportamiento mismo del cultivo GM. Las técnicas
de transgénesis crean organismos que son inherentemente inestables y de comportamiento
impredecible, este cardcter deriva de que los transgenes son removidos de sus controles
naturales y pueden crear mutaciones en el organismo receptor.

- En el Espacio

Todavia existe una ausencia de informacion solida relativa a las probabilidades de flujo
génico entre el cultivo GM vy las variedades nativas y sus parientes silvestres. Esta carencia

“TEn México, con fecha 7 de agosto del 2006 la CN-CONABIO (Comision Nacioanal para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad) se manifestd expresamente en contra de la liberacion comercial de maiz genéticamente
modificado, por no haber sido identificados los centros de diversidad genética ni de origen, ni haberse desarrollado
el régimen de proteccion especial previsto legalmente. En Colombia, la liberacion de maiz GM hace frente a la
realidad de que en el pais existen una cantidad superior a 4o variedades nativas que no han sido adecuadamente
inventariadas, mapeadas, monitoreadas o protegidas y se corre un alto riesgo de contaminacion genética por las
primeras (Comunicacion personal. Rodrigo Moreno, Ministerio de Ambiente de Colombia. 22de noviembre del
2006).

“El desarrollo de dichos indicadores es objeto de las recomendaciones y del estudio de la OECD (2001). Agriculture
and Biodiversity. Developing Indicators for Policy Analysis. Proceedings From an OECD Expert Meeting. Zurich,
Switzerland. November 2001.
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de conocimiento, como se ha visto previamente en relacién con los parientes silvestres,
se extiende a los impactos del transgén insertado en la adecuacion y supervivencia de los
cultivos hibridos y en la frecuencia de esta caracteristica en el tiempo. Particularmente, es
de especial preocupacion la ausencia de estudios en relacion con las posibilidades de que la
liberacion de cultivos transgénicos pueda dar lugar a nuevas malezas.

Como se ha visto, es de comun consenso el que los genes o los alelos pueden convertirse
en entidades bioldgicas invasoras. Para que esto llegue a ocurrir, es necesario que se dé
el proceso de flujo génico hacia las especies nativas, silvestres o malezas, anteriormente
estudiado. En la actualidad, es muy dificil de predecir el cardcter invasivo de los nuevos
cultivos GM y sus consecuencias. Ello depende enormemente del contexto, en donde las
escalas espaciales y temporales son criticas para estudiar la naturaleza del cultivo GM como
especie invasora (Cleveland y Soleri 2005).

Esta falta de certeza cientifica también se aplica a la probabilidad y consecuencias de que se
produzca una transferencia horizontal de genes: que cualquiera de las secuencias insertadas
por ingeniera genética se pueda transferir horizontalmente en el ambiente a bacterias,
virus u otros organismos, rompiendo las barreras naturales de entrecruzamiento entre
especies emparentadas (i.e. transferencia de la caracteristica de resistencia a antibidticos a
microorganismos, que podrian volverse de esta manera resistentes a éstos) (Alvarez-Buylla
2004).

Adicionalmente, se da un desconocimiento sobre los efectos colaterales que no son objeto
de los exdmenes de riesgos. Las variedades transgénicas pueden alterar la biodiversidad por
sus efectos en el ambiente y en otras especies no emparentadas, que no son el objetivo o
blanco del desarrollo de una variedad transgénica particular (como pueden ser insectos
benéficos y polinizadores). El dmbito de estos aspectos es ecosistémico y los datos para
documentar estos efectos son muy escasos.

- Enel Tiempo

También se da una ausencia de informacion empirica sobre las consecuencias que el flujo
génico puede tener en el largo plazo. Con cardcter general, esto se debe en parte a una falta de
monitoreo en el tiempo sobre los procesos de hibridacion e introgresion, sus probabilidades
y la magnitud del riesgo en los cultivos. Si bien, en general, existe data en relacion con los
efectos en el corto 0 medio plazo, esta no se da en relacion con el largo plazo.

En el supuesto de ecosistemas tropicales, esta ausencia de informacion se extiende también
en el corto y el mediano plazo, en donde apenas se ha realizado un monitoreo de las
consecuencias del flujo génico y donde los monitoreos realizados en paises en desarrollo
como Estados Unidos o en la Unién Europea no son ni pueden ser aplicables. De ahi que el
tratar de predecir de antemano si una nueva planta transgénica se va a convertir en invasiva,
benigna o problematica, no deja de ser un reto para los cientificos y reguladores.
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Por tltimo, no existe consenso cientifico en relacion con la diferente consideracion que
merece el andlisis de las consecuencias del flujo génico dependiendo de la naturaleza de la
modificacion genética (segun sea una modificacion genética amplia—procedente de un reino
distinto- o estrecha —en la que el transgén procede de la misma especie). Tampoco existe
coincidencia sobre los impactos potenciales de flujo génico desde cultivos GM destinados a
fines industriales o farmacéuticos.

2. LOS PROYECTOS DE CONSERVACION IN SITU

Ante lo expuesto, merece una particular reflexion la incidencia que la introduccion de
variedades GM puede llegar a tener sobre los esfuerzos de conservacion in situ que se
estan desarrollando en los centros origen, y cuyo objetivo primordial es la preservacion
de los sistemas de agrobiodiversidad y de los recursos genéticos de importancia para la
alimentacion y la agricultura. Estos Proyectos de Conservacion In Situ promueven de manera
diferenciada la conservacion de estos recursos fitogenéticos en determinados espacios y los
conocimientos de las comunidades indigenas asociados.

Asimismo, es importante considerar la incidencia que estas nuevas tecnologias puedan
llegar a tener sobre las iniciativas de las comunidades campesinas e indigenas de crear sus
propios bancos de germoplasma comunitarios o locales, con el fin de rescatar y conservar
sus variedades tradicionales y de registros de conocimientos sobre las prcticas de manejo.
En el Perq, asistimos en la actualidad a la creacion de bancos comunitarios de germoplasma
en distintas dreas andinas como el Cusco (en el Parque de la Papa), Ayacucho, Huanuco,
Huancavelica y también de la Costa como en Piura (en donde los agricultores han realizado
documentos de su trabajo de proteccion del germoplasma de maiz).

Entre los Proyectos de Conservacion In Situ desarrollados en el Perd, merecen particular
atencion los desarrollados a iniciativa privada por las propias comunidades y la sociedad civil
y los desarrollados bajo programas de caracter internacional de preservacion de los recursos
fitogenéticos a nivel mundial.
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Cuadro 6. Proyectos de Conservacion In Situ en el Pert
Proyecto de Conservacion In Situ de Cultivos Nativos y Parientes Silvestres

El objetivo de este Proyecto de cinco anos de duracidn ha sido el de garantizar la conservacion in
situ de cultivos nativos y sus parientes silvestres. En particular, el preservar la agrobiodiversidad
en chacras y proteger los parientes silvestres en las zonas aledafias a las mismas, a través de la
mejora del manejo agricola de especies y habitats. De igual manera, el preservar el material
genético, los flujos de genes y las pricticas tradicionales que los mantienen, asegurando la
produccion y conservacion de los cultivos nativos.

El Proyecto se desarrolla en dreas donde las comunidades andinas y amazonicas han conservado
y desarrollado estos cultivos durante siglos. El Proyecto ha permitido el registro y la recopilacion
de informacion agricola referida a once cultivos prioritarios como son la papa (Solanum spp.),
el maiz (Zea mays), el pallar (Phaseolus lunatus L.), el camote (Ipomea batas (L.) Lamarck), la
quinua (Chenopodium quinoa Wild), 1a kafiiwa (Chenopodium pallidicaule), la maca (Lepidium
meyenii Walpers), la arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), la granadilla (Passiflora ligularis
Jussieu), la yuca (Mahinot esculenta Crantz), y el camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc
Vaugh), en regiones con alta concentracion en diversidad genética.

Con este fin, se ha sumado el trabajo de instituciones de cardcter publico y privado como el
Instituto Nacional de la Amazonia Peruana (IIAP), el Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INIA), la Asociacion ARARTWA para la Promocion Técnica Cultural Andina, el Centro de Servicios
Agropecuarios (CESA), el Proyecto Andino de Tecnologias enlos Andes (PRATEC), yla Coordinadora
de Ciencia y Tecnologia en los Andes (CCTA), logrando la interaccion con las comunidades y la
compilacion de data y conocimientos ancestrales en relacién con la agrobiodiversidad.

Fuente: [IIAP, PNUD, FMAM y Cooperazione Italiana] Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Cooperazione Italiana (2002).
Conservacion In Situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres. Proyecto: Conservacion
In Situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres, PER/98/G33. Lima, Pert. 2002.

El Proyecto McKnight

El Proyecto McKnight es un programa de colaboracion entre el Centro Internacional de la
Papa (CIP), la Universidad de California-Davis, la Universidad San Antonio de Abad — Cusco y
la Fundacion McKnight, con la participacion de las comunidades campesinas, con la finalidad
de profundizar en la investigacion de los tubérculos andinos. El objetivo del Proyecto es el de
fortalecer la conservacion in situ de tubérculos andinos y promover la seguridad alimentaria en
los fragiles sistemas de las regiones alto andinas del sur del pas.

Fuentes:
http://mcknight.ccrp.cornell.edu/projects/andeantubers/peru_andean_tubers.
html.(Consultado Diciembre 2005)

Ruiz, M. (2005). Farmers’ Rights in Peru. Background Study 3. The Farmers’ Rights Project. GTZ.
Lima, Perd. Mayo 2005.
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El Parque de la Papa

El Parque de la Papa es un modelo de conservacion y uso sostenible de la agrobiodiversidad y de
promocién y proteccion de los conocimientos y practicas asociados. Este ha sido desarrollado
por la Asociacion ANDES vy seis comunidades indigenas en Pisaq, Cusco: Saccaca, Cuyo Grande,
Amaru, Paru-Paru, Pampallacta y Chawaytire.

El Parque de la Papa se extiende sobre 25,000 hectdreas que se ubican desde los 1,000 a los 4,850
metros por encima del nivel del mar, en los Andes peruanos, en una zona donde existen restos
de las antiguas culturas preincas e inca.

Este proyecto de conservacion in situ se cred en el afio 2000 con la finalidad de establecer un drea
especial de proteccion de diversidad de recursos bioculturales: la conservacion de un nimero
superior a 1,000 variedades de papas nativas y de una gran variedades de tubérculos andinos; el
registro de 40 plantas medicinales y la identificacion de practicas culturales, sociales y espirituales
tradicionales. El objetivo es el mantenimiento de la diversidad basado en el conocimiento
tradicional asociado al manejo de la multifuncionalidad del sistema (mantenimiento de flujos
entre zonas silvestres y domesticadas).

La Oficina de Patentes del Perd (INDECOPI) le otorgo a la Asociacion del Parque de la Papa
una “marca colectiva” con el fin de ser utilizada para la comercializacion de papa y de otros
productos procedentes del Parque como sefal identificativa de su origen, calidad y de las
practicas tradicionales que conlleva su crianza.

Fuente: Argumedo, A. (2005). GMOs e Impactos sobre las Comunidades Indigenas en los Andes.
Presentacion Power Point. Taller Internacional sobre la “Introduccion de Semillas Genéticamente
Modificadas en Centros de Origen y/o Diversidad”. Organizado por SwedBio-SPDA. Noviembre
2005. Lima, Peru.

En este sentido, es preciso realizar una reflexion mayor sobre la compatibilidad de introducir
semillas GM con las iniciativas politicas de crear particulares “microcentros de diversidad
genética” o “dreas especiales de agrobiodiversidad”. Especiales esfuerzos regulatorios serdn
necesarios por parte de las autoridades publicas para hacer que esta compatibilidad sea
posible.

En el Pert, en concreto, se prevé la creacion de “zonas de agrobiodiversidad™, entre las
medidas previstas para la conservacion de la diversidad agricola, que respondan a dreas
de alta concentracién de recursos genéticos silvestres y cultivados y de conocimientos
de las comunidades locales y agricultores conservacionistas. De esta forma, el Art. 38 del
Reglamento de la Ley sobre Conservacidn y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica establece que “las zonas de agrobiodiversidad orientadas a la conservacion y uso

“ Decreto Supremo No. 068-2001-PCM (publicado en el Diario Oficial EI Peruano con fecha 20-Junio-2001) por
el que se aprueba el Reglamento de la Ley sobre Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica (Arts. 38y 39).
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sostenible de especies nativas cultivadas por parte de pueblos indigenas no podrdn destinarse
para fines distintos a la conservacion de dichas especies y el mantenimiento de las culturas
indigenas. Podrdn destinarse a actividades turisticas orientadas a conocer y promover la
agrobiodiversidad nativa y las prdcticas y costumbres tradicionales de los pueblos indigenas,
tales como ferias de semillas y otros mecanismos”.

Al respecto, con el fin de preservar la diversidad local del maiz en el Pert (que cuenta en
este pais con aproximadamente 55 razas), Sevilla (2005) considera pertinente la definicion
de dreas restringidas tomando en consideracion los sistemas de produccion, la cantidad
de diversidad genética y las caracteristicas de las razas existentes en cada region. En estas
dreas restringidas, segun la opinion del autor, deberfa considerarse la exclusion de hibridos
o variedades mejoradas, en general, incluyendo OVM que incluyan germoplasma distinto a
las variedades locales™.

Por ello, seria fundamental el definir, junto con éstas zonas agroecoldgicas, las medidas de
politica y regulatorias que van a ser necesarias para su coexistencia con zonas de cultivo GM.
Yello puede ser fundamental para poder respetar estos paisajes de conservacion, consolidar
sus marcas identificativas y la generacion de mercados propios para las comunidades que
viven de y en ellas.

En el mismo sentido, todavia queda por explorar como la incorporacion de estas tecnologias
se va a compatibilizar con iniciativas llevadas a cabo por la FAO, como la creacion, a nivel
mundial, de “Sistemas Ingeniosos de Patrimonio Agricola Mundialmente Importantes”
(SIPAMI)*". Dicha iniciativa tiene la finalidad de crear a futuro la categoria de “Patrimonio
Agricola Mundial”. Segun el proyecto, “Una de las caracteristicas de estos centros es la gran
biodiversidad que refleja las estrategias campesinas de reducir al minimo los riesgos mediante
la siembra de muchas especies y variedades de cultivos, a fin de estabilizar rendimientos a
largo plazo, promover la diversidad alimentaria y obtener las ganancias mdximas con pocos
insumos™. La seleccion de los sitios se realiza teniendo en cuenta criterios biofisicos,
socioculturales y econdmicos y su importancia mundial, nacional y local.

% Sevilla (2005: 56) manifiesta que, en la actualidad, el 30% del maiz en el Pert serfa importado de paises como
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia y Estados Unidos. De ahi que existan posibilidades de que, en el presente,
parte del maiz que se importa procedente de Argentina o Estados Unidos pueda ser transgénico. El autor prevé
que estarfan entrando anualmente al pais 300,000 toneladas de granos transgénicos de maiz. Dichas posibilidades
se podrian ver incrementadas a futuro ante la firma de acuerdos bilaterales de comercio. Segun el mismo autor, en
el caso del maiz, la zona restringida en el Pert para la introduccion de maiz transgénico serfa fundamentalmente
la Sierra Sur, por ser una zona de alto riesgo, en donde la pérdida de diversidad serfa mayor. También serfan zonas
de riesgo la Sierra Norte y el Departamento de San Martin.

3! Informacion extraida de http://www.fao.org/sd/giahs/index.asp?lang=es (Consultado Octubre 20006).

> Informacion extraida de Agricultura 21. Enfoques. Noviembre 2002. http://www.fao.org/ag/esp/revista/0211sp1.
htm (Consultado Octubre 20006).
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En el Pert, por ejemplo, ha sido seleccionado, dentro de esta categoria del SIPAMI, el
corredor Cusco-Puno, que se extiende desde el drea sur de los Andes Peruanos e incluye el
entorno que rodea la ciudad sagrada de los Incas, Machu Picchu (1,900 m.s.n.m.), hasta el
altiplano peruano del Lago Titicaca (3,814 m.s.n.m.). En este corredor, de aproximadamente
350 Km. de largo, se han seleccionado cuatro microcuencas como sitios especificos para
la realizacion de actividades. Estas dreas mantienen la mayorfa de las antiguas tecnologias
agricolas tradicionales (i.e. waru-waru y sistema de terrazas), idiomas locales (i.e. aymard
y quechua), organizaciones sociales tradicionales (i.e. basada en los tradicionales ayllus) y
cultivos tradicionales (i.e. papas nativas y otros tubérculos, quinua, kafiiwa y kiwicha).

II. RESPUESTAS DE BIOSEGURIDAD

El principal propdsito de cualquier sistema regulatorio serd el de intentar establecer las
medidas oportunas y regular los mecanismos apropiados frente a cualquier dafio que pudiera
producirse como consecuencia de la concrecion de un riesgo determinado. En el dmbito de
los potenciales riesgos que puedan venir motivados por la utilizacion de organismos vivos
modificados (OVM) resultantes de la biotecnologia moderna, son los marcos normativos de
bioseguridad los que regulan los mecanismos de evaluacion, gestion y monitoreo de dichos
riesgos, con el fin de garantizar un nivel adecuado de proteccion para la salud humana y el
medioambiente.

Rey (2005: 13) define la bioseguridad o seguridad de la biotecnologia “como el estado
que se alcanza a partir de la adopcion de acciones y medidas encaminadas a proteger a los
seres humanos y, en general, a los organismos vivos, de eventuales danos derivados de la
aplicacion de la biotecnologia y en particular del manejo, uso y transferencia de organismos
vivos modificados”.

Asi, por ejemplo, la reciente normativa de Colombia define bioseguridad como el “conjunto
de medidas y acciones que se deben tomar para evaluar, evitar, prevenir, mitigar, manejar
y/0 controlar los posibles riesgos y efectos directos o indirectos, que puedan afectar la salud
humana, el medio ambiente y la biodiversidad, la productividad o produccion agropecuaria,
como consecuencia de la investigacion, introduccion, liberacion, movimiento transfronterizo
y produccion de Organismos Vivos Modificados -OVM-" (Decreto No. 4525/2005, Art.3).

En general, las regulaciones de bioseguridad pueden normar las distintas etapas en las que
la utilizacion de dichos organismos puede tener lugar. Asi, la bioseguridad puede aplicarse
a distintas dreas como son a) la investigacion y desarrollo, en donde se pueden establecer
determinadas condiciones bajo las cuales se realizan los experimentos en el laboratorio,
se regula el intercambio de materiales o las condiciones para las pruebas de campo; b) la
solicitud de aprobacion previa a la comercializacion de un OVM: en cuyo caso pueden cubrir
la evaluacion de los posibles dafios a la salud humana o al medioambiente, antes de proceder
a su autorizacion; ¢) la fase de comercializacion: una vez decidida la comercializacion,
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las normas de bioseguridad pueden estar enfocadas a su manejo, a las condiciones y los
lugares donde la variedad puede ser liberada; implicar el establecimiento de regimenes
de coexistencia con cultivos no GM; referirse al monitoreo de los impactos potenciales; a
las sanciones en el caso de violacion de las normas de bioseguridad; al establecimiento de
medidas de responsabilidad y d) las medidas de bioseguridad pueden relacionarse con la
importacion de material GM: con las solicitudes para exportacion e importacion de material
GM y el movimiento transfronterizo de OVM a ser liberados al ambiente o destinados al
consumo humano, animal o para procesamiento.

En concreto, el presente estudio se refiere al analisis de los riesgos que puede conllevar la
liberacion de cultivos GM, es decir, fundamentalmente se concretaria en lo que el Protocolo
de Cartagena (2003) identifica bajo la denominacién de organismos vivos modificados
destinados a su introduccion deliberada en el medioambiente. Si bien, creemos preciso
relativizar, dado el contexto que nos ocupa, la distincion que realiza el Protocolo de Cartagena
entre OVM destinados a su introduccion deliberada en el medioambiente y los destinados
a su uso directo como alimento humano o animal o para procesamiento. Al respecto,
cabe afirmar que los agricultores utilizan muchas veces de forma indistinta la semilla para
consumo humano o animal y para su siembra o “liberacién en el ambiente”, tornando dicha
distincion juridica en una diferenciacion artificial en la practica y no del todo ajustada a la
realidad que nos ocupa de centros de diversidad®.

Por otra parte, creemos preciso destacar la importancia de atender de forma cualificada a la
evaluacion delos riesgos del medioambiente receptory de los sistemas agricolas en los que los
cultivos GM se incorporan. El presente estudio se orienta a analizar la introduccion de dichos
OVM en un ambiente exclusivo y unos sistemas agricolas concretos de agrobiodiversidad,
que son los caracteristicos de los centros de origen y diversidad.

En esta linea, el Protocolo de Cartagena se hace eco de la trascendencia que los centros de
origen tienen globalmente y destaca en su Predmbulo “la crucial importancia que tienen
para la humanidad los centros de origen y los centros de diversidad genética”. También se
realizan a lo largo de su articulado y anexos distintas referencias a los centros de origen y
diversidad. En concreto, el Articulo 20, al tratar sobre el “Intercambio de Informacion”y en
relacion con el Centro de Intercambio de Informacion sobre la Seguridad de la Biotecnologia
(BCH, por sus siglas en inglés), se destaca su cometido de prestar asistencia a los paises que
son centros de origen. Asimismo, en los Anexo I 'y Anexo II, entre la informacion requerida
en las notificaciones previas a la autorizacién por un pais de la importacion de un OVM (ya
sea este destinado a su liberacion al medioambiente o para consumo humano, animal o
para procesamiento) establece que se hard referencia a “los Centros de origen y centros de

% Por ejemplo, en la Resolucion No. 946, de 17 de Abril del 2006, de Colombia, se establece en el Art. 24 que
“Todo OVM vegetal que se importe como materia prima para uso industrial y/o consumo humano, no podra ser
utilizado como material de siembra.”. Sin embargo, no se contempla ningun mecanismo que lo impida o tipo de
sancion para el caso de que asi suceda.
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diversidad genética, si se conocen, del organismo receptor y/o de los organismos parentales
ydescripcion de los habitat en que los organismos pueden persistir o proliferar”. Por ltimo,
el AnexoIIT, entre los aspectos a tener en cuenta para la realizacion de la evaluacion del riesgo,
se menciona la necesidad de contar con los datos técnicos y cientificos pertinentes sobre las
caracteristicas del medio receptor y, en concreto, a la “Informacion sobre la ubicacion y las
caracteristicas geograficas, climdticas y ecologicas, incluida informacion pertinente sobre I
diversidad biologica y los centros de origen del probable medio receptor”.

1. EL ANALISIS DEL RIESGO

La regulacion de la bioseguridad incluye la necesidad de realizar la evaluacion previa del
riesgo que la liberacion de un cultivo GM conlleva y la valoracion del mismo, en donde se
identifiquen los efectos en el tiempo sobre la salud humana y el medioambiente. También se
integra por una fase de gestion o de manejo del riesgo en la que se establezcan las medidas
apropiadas de control, con el fin de prevenir, reducir o minimizar los impactos identificados,
y, finalmente, por una fase de monitoreo del riesgo.

1.1. La Evaluacion del Riesgo

Laevaluacion del riesgo es la fase previa antes proceder ala autorizacion de cualquier actividad
que involucre la utilizacion de OVM y permite la adopcion de decisiones cientificamente
fundamentadas. El estudio de los riesgos que la liberacion de un cultivo OVM puede implicar
es esencial para la minimizacion o prevencion de los efectos resultantes de dicha actividad.

En términos generales, es objeto de la evaluacion del riesgo, el determinar los posibles
efectos adversos de los OVM en la conservacion y utilizacion sostenible de la diversidad
bioldgica, en la salud humana y el medio ambiente. En nuestro contexto, la evaluacion del
riesgo, significa la identificacion de los impactos potenciales relacionados con el OVM que
puedan tener efectos en la diversidad bioldgica y en el medioambiente receptor. También ha
de referirse al andlisis de las incertidumbres y de la falta de data o de informacion cientifica
de la que se dispone, con el fin de que las decisiones puedan ser tomadas teniendo en
consideracion todas las posibles consecuencias y alternativas.

Los estandares generalizados de realizacion de las evaluaciones del riesgo tratan de dar
respuesta a tres preguntas como son qué podria ir mal?; équé probabilidad hay de que
ocurra? y ¢cudles son las consecuencias? (FAO 2003b: 66). La evaluacion del riesgo se
fundamenta en modelos, escenarios y asunciones que definen el riesgo en la medida de la
probabilidad y la severidad de un determinado impacto. Asi, el riesgo se expresa en términos
cuantitativos y responde a la ecuacion bsica:

Riesgo = Amenaza x Probabilidad de Ocurrencia x Magnitud del Impacto
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Es de comun consenso, que la evaluacion del riesgo tiene que ser desarrollada caso por
caso™, realizada de forma transparente, basada en conocimientos cientificos solidos y
teniendo en cuenta las técnicas reconocidas para su ejecucion. En la metodologia de la
evaluacion del riesgo generalmente se incluyen las siguientes variables:

a)  Identificar los efectos adversos al medioambiente;

b)  Estimar la probabilidad de que dichos efectos lleguen a realizarse;

¢)  Evaluar las consecuencias, en el caso de que los impactos identificados lleguen a
producirse;

d)  Considerar estrategias apropiadas de manejo de los riesgos;

¢)  Realizar un andlisis de riesgos comparativo. Con ello nos referimos a la idoneidad
de analizar los impactos en el medioambiente de forma amplia, considerando
los potenciales beneficios que también pueda implicar en el medio ambiente la
introduccion de un OVM y en comparacion con los riesgos que impliquen otros
organismos no GM”.

Conindependenciadeloanterior,alafecha, noexisten estindares internacionales universalmente
aceptados en relacion con la evaluacion y el manejo del riesgo de OVM. El Protocolo de Cartagena
se limita a establecer una guia con una serie de principios y una metodologia bdsica y deja la
fijacion de los estandares de la regulacion, el manejo y el control del riesgo a las legislaciones
nacionales. No cabe duda, no obstante, de que la evaluacion del riesgo es el componente mas
critico de la bioseguridad y que la existencia de capacidades en este drea es trascendental.

Por otra parte, el proceso de evaluacion del riesgo es bastante complejo e implica tanto un
andlisis cientifico como de juicio de valor. Este conlleva asunciones de caricter normativo
que van desde la eleccion del tipo de dafio sobre el que se centra el estudio; el nivel de
riesgo que se considera aceptable; la eleccion de las dimensiones del riesgo que se incluyen
dentro de lo aceptable; los elementos cualitativos del riesgo; y la implicita eleccion de
considerar la distribucion de beneficios y de dafios. Se puede subestimar el riesgo si es que

>* Si bien, algun sector de la doctrina se opone a esta perspectiva de “caso por caso”, por entender que no
considera los potenciales impactos cumulativos en el analisis, que son aquellos resultado de una variedad de
actividades singulares que recaen sobre un mismo medioambiente receptor.

% Por ejemplo, el Art. 62 de la Ley de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados de México del afo
2005 establece que “Las etapas bdsicas a seguir en el estudio y la evaluacion del riesgo son las siguientes:

I La identificacion de caracteristicas nuevas asociadas con el OGM que pudieran tener posibles riesgos en la
diversidad biologica;

II. La evaluacion de que estos posibles riesgos ocurran realmente, teniendo en cuenta el nivel y el tipo de
exposicion del OGM;

IIL La evaluacion de las consecuencias si posibles riesgos ocurrieran realmente;

IV. La estimacion del posible riesgo global que represente el OGM, basada en la evaluacion de la probabilidad de
que los posibles riesgos y las consecuencias identificadas ocurran realmente, y

V. La recomendacion sobre si los posibles riesgos son aceptables o manejables, o no lo son, incluyendo la
determinacion de estrategias para el manejo de esos posibles riesgos”.
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no se identifican y caracterizan adecuadamente los peligros, o si se hacen juicios erroneos
en relacion con las probabilidades de que éste ocurra o de la magnitud de las consecuencias
(FAO 2003b: 66).

El Protocolo de Cartagena enumera en su Anexo III los Principios generales por los que se
debe regir la evaluacion del riesgo y manifiesta que:

a)

b)

d)

Deberi realizarse de forma transparente y cientificamente competente, y al realizarla
deberdn tenerse en cuenta el asesoramiento de los expertos y las directrices elaboradas
por las organizaciones internacionales pertinentes;

La falta de conocimientos cientificos o de consenso cientifico no se interpretardn
necesariamente como indicadores de un determinado nivel de riesgo, de la ausencia
de riesgo, o de la existencia de un riesgo aceptable;

Los riesgos relacionados con los organismos vivos modificados o sus productos, por
ejemplo, materiales procesados que tengan su origen en organismos vivos modificados,
que contengan combinaciones nuevas detectables de material genético replicable que
se hayan obtenido mediante el uso de la biotecnologia moderna, deberdn tenerse en
cuenta en el contexto de los riesgos planteados por los receptores no modificados o
por los organismos parentales en el probable medio receptor, y

La evaluacion del riesgo debera realizarse caso por caso. La naturaleza y el nivel de
detalle de la informacion requerida puede variar de un caso a otro, dependiendo
del organismo vivo modificado de que se trate, su uso previsto y el probable medio
receptor.

Asimismo, el mencionado Anexo III especifica que, en la realizacion de la evaluacion del
riesgo, se deberdn tener en cuenta, seguin el caso, la informacion técnica y cientifica sobre
las caracteristicas de los siguientes aspectos:

u&)

Organismo receptor u organismos parentales. Las caracteristicas bioldgicas del
organismo receptor o de los organismos parentales, incluida informacion sobre
la situacion taxondmica, el nombre comun, el origen, los centros de origen y los
centros de diversidad genética, si se conocen, y una descripcion del habitat en que los
organismos pueden persistir o proliferar;

Organismo u organismos donantes. Situacion taxonomica y nombre comun, fuente y
caracteristicas bioldgicas pertinentes de los organismos donantes;

Vector. Caracteristicas del vector; incluida su identidad, si la tuviera, su fuente de
origen y el drea de distribucion de sus huéspedes;

Inserto o insertos y/o caracteristicas de la modificacion. Caracteristicas genéticas
del dcido nucleico insertado y de la funcion que especifica, y/o caracteristicas de la
modificacion introducida;

Organismo vivo modificado. Identidad del organismo vivo modificado y diferencias
entre las caracteristicas biologicas del organismo vivo modificado y las del organismo
receptor o de los organismos parentales;
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f)  Deteccion e identificacion del organismo vivo modificado. Métodos sugeridos de
deteccion e identificacion y su especificidad, sensibilidad y fiabilidad;

g Informacion sobre el uso previsto. Informacion acerca del uso previsto del organismo
vivo modificado, incluido un uso nuevo o distinto comparado con los del organismo
receptor o los organismos parentales, y

h)  Medio receptor. Informacion sobre la ubicacion y las caracteristicas geograficas,
climdticas y ecologicas, incluida informacion pertinente sobre la diversidad bioldgica y
los centros de origen del probable medio receptor”.

No obstante la coincidencia general en los principios y contenidos descritos, existe una gran
discrepancia doctrinal en la forma y el objeto de la evaluacion del riesgo. Esta diferentes
aproximaciones tienen su replica en las evaluaciones de los riesgos medioambientales en
centros de origen.

A) Sobre el Ambito de la Evaluacién del Riesgo

Con cardcter general, las discrepancias doctrinales existentes sobre el cardcter mds estricto o
flexible con que deben realizarse las evaluaciones del riesgo, tienen su origen en el debate ya
tradicional de si las variedades GM deben ser reguladas de forma diferente a sus contrapartes
convencionales, o de si la transgénesis merece una consideracion especifica y diferenciada,
y, por ende, mds estricta y controlada.

Esta discrepancia se manifiesta en la posicion de un sector de la doctrina que aboga por que
la causa que dé lugar a la evaluacion del riesgo sea el proceso, es decir, que lo determinante
sea que el cultivo esté genéticamente modificado mediante ingenierfa genética o que no lo
esté. Frente a ello, otro sector incide en que la causa desencadenante de la realizacion de
una evaluacion del riesgo no radica en que el cultivo haya sido objeto de una modificacion
genética, sino en el producto, es decir en el tipo de rasgo expresado, ya sea este introducido
por ingenierfa genética o por mejoramiento convencional. (FAO 2003c). En el ultimo caso,
la evaluacion del riesgo se concentra en el trait o atributo introducido y en la especie
resultante. Esta perspectiva concede la misma relevancia a si, el transgén introducido o la
especie obtenida, lo ha sido a través de un proceso de ingenieria genética o de mejoramiento
convencional.

La controversia citada se aplica también a las evaluaciones del riesgo relacionadas con la
liberacion de OVM en centros de origen y diversidad. Este distinto entendimiento tiene su
reflejo en el desarrollo de distintas corrientes doctrinales a las que hacemos referencia a
continuacion.

*  Reduciendo la Nocién del Riesgo en un Mundo Complejo

Desde esta perspectiva doctrinal se considera que priman las caracteristicas nuevas del
transgén y de la especie GM a ser introducidos, por encima de la calificacion del espacio
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ambiental en el que se introduce el cultivo GM. La evaluacion del riesgo debe hacerse desde
el rasgo v la especie que pretenden ser introducidos.

Asi, por ejemplo, el pronunciamiento general al que se llegd en la Conferencia de los paises
de APEC sobre biotecnologia agricola en centros de origen celebrada en noviembre del 2003
en la Ciudad de México, reconoce con cardcter general la necesidad de entendimiento ex
ante de las practicas agricolas locales y de aspectos ambientales como puede ser la biologfa
de las especies de las plantas y de las sub-especies (y su capacidad de hibridacion) y del rasgo
o rasgos que han sido introducidos (APEC 2003).

No obstante, segun esta perspectiva, la evaluacion del riesgo habria de realizarse caso por
caso, y en atencion a la novedad del rasgo, con independencia de si éste ha sido insertado
mediante ingenierfa genética o mejoramiento convencional. Es la novedad del rasgo lo que
originarfa una mayor preocupacion en la introduccion de la variedad GM, y que implicaria
una diferencia a ser considerada en relacion con los rasgos que ya estdn presentes en las
variedades locales.

De igual manera, habria que atender a que cada especie tiene un indice de flujo genético
distinto y habrd que atenerse al mismo al introducir rasgos mediante ingenierfa genética y
también al liberar estas variedades GM en centros de origen. Los efectos sobre la diversidad
dependeran, por tanto, de la biologia de la variedad de la que estemos hablando, del rasgo, y
de su eficacia biologica (informacidn genotipica y del fenotipo) o de la presion de seleccion,
de su interaccion con el medioambiente y de las prdcticas agronomicas (APEC 2003).

Asi, a la hora de introducir un organismo genéticamente modificado en un centro de origen
o diversidad habria que atender a una jerarquia de rasgos y de especies. Bastarfa la existencia
de suficiente y consolidada evidencia cientifica para determinar el tipo de riesgos, basados
estos en el cardcter del rasgo y en la especie a considerar.

De la misma manera, el proceso de evaluacion del riesgo se hard partiendo del andlisis del
rasgo introducido y de la interaccion de éste con el medioambiente. En el mismo sentido,
Roca et al. (2005: 96) establecen que, en la evaluacion de riesgos en centros de origen,
necesariamente se deberd tener en cuenta:

“1) el estado maleza que se predetermina mediante el examen de un grupo de rasgos o
caracteres; Baker (1965, 1974) sugiere un grupo de 14 rasgos para tipificar una maleza; 2) Ia
biologia invasiva del cultivo, la cual es funcion de su estado de maleza y de la presencia de
especies silvestres sexualmente compatibles en el drea 3) los transgenes no son iguales en
su potencial de adaptacion; algunos son neutros en el ambiente y 4) la dispersion del rasgo a
través del pariente silvestre esta relacionada con el nivel de adaptacion del transgén.

En la evaluacion del riesgo se documentard: la presencia de parientes silvestres compatibles,
el grado relativo de maleza (o asilvestramiento) del cultivo, o sea si éste podria escapar o



Isabel Lapeha 99

persistir; si el transgén es neutral o detrimental en el ambiente nativo; posibilidad de control
agronomico del receptor silvestre, y otros”

*  La Cuestion de Escalas Debe Respetarse

La escala® es determinante en el andlisis del riesgo, cuando hablamos de la liberacion de
semillas GM en centros de origen y de diversidad. En este sentido, segun esta perspectiva
doctrinal, la evaluacion del riesgo no solo debe restringirse a identificar los rasgos nuevos
que el organismo genéticamente modificado puede introducir en estos ambientes. Habrd
que atender, también, al proceso de modificacion genética mismo. Y en concreto, a la
relacion del mismo con el propio proceso o evolucion del ecosistema concreto en el que se
pretende introducir el cultivo GM.

En consecuencia, la evaluacion del riesgo de la liberacion de OVM en los centros de origen
y diversidad, se deberd realizar no sélo y unicamente atendiendo al rasgo o la especie
introducida, sino teniendo en cuenta de forma prioritaria el ecosistema receptor, el
medioambiente en el que se inserta el organismo vivo modificado. La prioridad en el andlisis
se centra en el medioambiente receptor, en el ecosistema agricola sobre el que se aplica.

Las consecuencias que esta perspectiva implica se concretan en una ampliacion en el
ambito objetivo de la evaluacion del riesgo. Se someten a examen riesgos que no han sido
predeterminados inicialmente (y en los que el cientifico unicamente se detiene en constatar
su existencia o ausencia) y se extienden a los riesgos de impactos que pueden ser indirectos
o colaterales en el medioambiente y a los efectos que pueda haber sobre organismos no
blanco, por ejemplo, y no exclusivamente a los riesgos relativos al transgén.

Esta perspectiva coincidiria con los resultados de la consulta realizada por la FAO a un
Grupo de Expertos, en relacion con los impactos ambientales de los cultivos genéticamente
modificados, el cual subrayaba la necesidad de considerar estos impactos dentro de un
ecosistema mds amplio y de ser evaluados caso por caso (FAO 2003a).

En el contexto que nos ocupa, el proceso de modificacion genética seria unico y distintivo por
los riesgos que podria llegar a implicar. Y lo es mds, si se tiene en cuenta la complejidad de los
ecosistemas donde pretende introducirse el cultivo GM, en centros de origen y diversidad. La
concurrencia de ambas circunstancias conduce a la necesidad de una ciencia mds sistémica, que
dé cuenta de las interacciones no lineares, de sistemas abiertos y bajo condiciones no controladas
(COMEST 2005). Y de un mayor pluralismo en la evaluacion cientifica de los riesgos.

% En Noruega, por ejemplo, para el Norwegian Biotechnology Advisory Board (2003: 7), la evaluacion de riesgos
no solo se aplica al producto genéticamente modificado en si mismo, sino también al sistema de produccion
en un sentido amplio, lo que incluye toda la linea de produccion (i.e. desde el desarrollo en ensayos de campo,
en proyectos piloto, hasta el procesamiento en los establecimientos productivos), asi como el mercadeo, las
ventas y la distribucion del producto final. Por lo tanto, la evaluacion del riesgo se aplicard a las caracteristicas del
producto, a la produccion y al uso del mismo.
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De esta forma, se considera que la transgénesis no serfa comparable al mejoramiento
convencional, al poder causar la primera un dano irreversible y con el que no habria vuelta
atrds. Laincertidumbre que implica la interaccion que pueda haber entre el ADN insertado y el
ADN del organismo receptor y la interaccion entre la molécula resultante y el medioambiente
receptor resultarian en una mayor necesidad de prevencion y caucion. Asimismo, la misma
posibilidad de transferencia génica hacia los ecosistemas nativos, no solo conlleva un riesgo
ecologico a considerar, sino también puede minar las razones fundamentales para conservar
las plantas en sus ecosistemas dependientes in situ (Johnson 2000).

Esta perspectiva, pone en evidencia dos factores fundamentales. En el andlisis del riesgo
se deberfa de evaluar de qué manera la introduccion de cultivos GM afecta a la integridad
0 a la degradacion de dichos ecosistemas. Y, por otra parte, esta vision, no se detiene en la
informacion que disponemos sobre el organismo a ser introducido, sino también en evaluar
los impactos teniendo en cuenta los conocimientos de los que disponemos sobre las lineas
de base de la biodiversidad y de los agroecosistemas.

Es decir, la evaluacion del riesgo habrd de atender, también, a lo que conocemos de los
cultivos nativos, los parientes silvestres y de los procesos evolutivos e interacciones propias
de estos ecosistemas. Del conocimiento que tengamos sobre la diversidad nativa, también
dependera nuestra capacidad para fijar el nivel de la aceptabilidad de los riesgos. Y no
Unicamente del conocimiento que tengamos sobre la innovacion tecnoldgica.

En este sentido, el contexto de centros de origen y diversidad conducirfa necesariamente
a un enfoque mas holistico e integrador. Cualquier andlisis de riesgo deberia considerar
el incluir la escala del tiempo en las evaluaciones; la identificacion y reconocimiento de
los espacios de incertidumbre cientifica; la complejidad de redes e interacciones propias
del “ecosistema” agricola, con componentes tanto ambientales como sociales y economicos
y la evaluacion de las alternativas disponibles. La integracion de dichas variables puede
representar una alternativa para hacer frente a la “impredictibilidad ecoldgica” presente en
el desarrollo de cultivos GM en estos contextos (Myhr y Traavik 2003: 239).

Asi, el impacto sobre las practicas agricolas que predominan en el habitat receptor son un
componente prioritario a considerar en la evaluacion del riesgo. Y la percepcion de los
agricultores, un aspecto critico en la determinacion de la aceptabilidad del riesgo. Asimismo,
en la evaluacion del riesgo, tan importante serd la informacion que se dispone del medio
receptor como la que no se tiene, las incertidumbres cientificas que existen. La relacion clara
de lo que se sabe y lo que se desconoce serd fundamental a la hora de adoptar una decision
sobre la introduccion de un cultivo GM en estos ecosistemas, al establecer la gestion v el
monitoreo del riesgo. En concreto, éste ultimo adquiere una gran trascendencia a la hora de
adquirir un mayor conocimiento sobre estos ecosistemas, que son de por si complejos.

Siguiendo este argumento, es imprescindible el partir de las propias caracteristicas del
ecosistema agricola en el que se pretende liberar el OVM, y en concreto, del nivel de
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intensificacion del mismo. De este modo, segun Jepson (2005), no serfa lo mismo referirse a
sistemas de “conversion agricola”, mds sensibles a los efectos adversos de la intensificacion,
que a otros de agricultura intensiva o mas sobre-explotados.

Asi, cuando tratamos de complejos de agrobiodiversidad, éstos se ubicarfan entre los que el
autor mencionado incluye dentro de la categoria de sistemas nativos o indigenas (incluidos
los que son santuarios agricolas de importancia global) y que se caracterizan por una baja
dependencia de insumos para su productividad, la presencia de diversidad genética nativa
y una alta relacion y dependencia con el conocimiento tradicional del pequefio agricultor.
Se trataria de habitats que son frigiles, desconocidos, sensibles a los cambios, vinculados de
forma particular (por su gran cercania y conectividad) con sistemas no manejados, naturales
o silvestres.

Esta perspectiva, incorporaria una nueva dimension en el andlisis, como es la de los cultivos
GM asociados a practicas de agricultura intensiva. Con ello, también serfan potenciales
consecuencias de la liberacion de cultivos GM a tener en consideracion, las propias de
esta intensificacion, con los posibles impactos de reemplazo y desplazamiento de cultivos
nativos.

Finalmente, nos hallarfamos ante una apuesta mayor a favor del principio precautorio para
estos espacios de diversidad. Incluso cuando se coincida en que el riesgo dependera de
cada rasgo introducido, de cada transgén, de la especie y del medioambiente receptor, la
introduccion de cualquier cultivo GM en un centro de origen y diversidad, merecerfa, de
por si, un andlisis de riesgo cualificado. Es mds, estos ecosistemas requieren, no solo de la
realizacion de evaluaciones caso por caso, sino que demandan un continuo monitoreo e
investigaciones de largo plazo, para comprender mejor el flujo de genes entre los principales
cultivos GM y las variedades nativas de los centros de origen (GM Science Review Panel
2003; COMEST 2005: 36). Se requiere de formas de evaluacion que integren los ordenes
sociales y ecoldgicos y que evidencien la complejidad de las relaciones en una diversidad de
escalas espaciales y temporales.

. No Cabe Compromiso Alguno

Otro sector de la doctrina irfa ain mds lejos, al manifestar que el mantener estos reservorios
de diversidad de recursos filogenéticos para la alimentacion y la agricultura es esencial y no
debe ponerse en peligro en ningin caso. Estos ecosistemas son un patrimonio heredado,
tienen un valor en si mismo que debe ser resguardado. De ahi que el no permitir la
introduccion de cultivos GM de las especies de los centros de origen es algo sobre lo
que no debe caber ningln tipo de compromiso. Segun esta perspectiva, no deberiamos
apostar por una unica direccién hasta no saber y estar seguros de que es la correcta, de
forma que si algo va mal con la ingenieria genética, seamos capaces de cambiar de rumbo
(Mellon y Rissler 2004: 53) y esto se aplicarfa con mayor razon en el caso de los centros
de origen.
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El continuo flujo génico desde las variedades GM hacia las variedades presentes en estos
centros de diversidad es, indudablemente, una cuestion de mucha preocupacion. Nada es
mds importante para la agricultura del futuro, se dice, que el poder contar con una diversidad
de recursos genéticos seguros y de alta calidad. Estos reservorios de semillas contienen genes
con atributos valiosos y con combinaciones de atributos, que han sido el trabajo de multiples
generaciones de campesinos y que ofrecen grandes potencialidades para la agricultura del
futuro, que de ninguna manera deberfan verse comprometidos. La introduccion de nuevos
transgenes, con riesgos potenciales para el medioambiente y la salud humana, puede llegar
aarruinar la calidad de estos almacenes vivos o reservorios de semillas y recursos genéticos,
que son de importancia esencial para el futuro. El hacerlo sin un adecuado monitoreo seria,
ademds, una cuestion de absoluta irresponsabilidad.

En este sentido se expresa Johnson (2000: 133) que atiende a la importancia global que estos
ecosistemas tienen para la investigacion cientifica y manifiesta que “Nuestra comprension
de la genética ecologica depende de la investigacion del pool genético de las especies
que conforman los ecosistemas nativos, y cada codigo genético de los parientes silvestres
contiene informacion que puede ser beneficiosa a futuro. La llamada polucion genética en
este contexto presenta legitimas cuestiones acerca de la pérdida de recursos cientificos
basicos. Como cientificos, estamos interesados en la genética de las poblaciones nativas,
y el anadir genes de otras phila de forma indeseada y por azar en este pool genético no
es necesariamente una buena idea. Quizds la forma ecologica mds simple de asegurar
el aislamiento genético es estar seguros de que las plantas GM a ser introducidas estén
absolutamente desvinculadas de las especies nativas y sus parientes silvestres de los centros
de origen ubicados en los paises en los que pretendan ser introducidas” (Traduccion de la
autora).

No obstante las diferentes posiciones descritas, es importante destacar que la existencia
de conocimiento cientifico competente o solido, a que hace referencia el Protocolo de
Cartagena en su Anexo III, sobre el que debe basarse la evaluacion del riesgo, dependerd,
en gran medida, de un mejor entendimiento de estos ecosistemas complejos y de las
interacciones que se producen en ellos. El contar con conocimiento cientifico solido sobre
la linea de base de la biodiversidad y de los ecosistemas es, a este respecto, critico para una
adecuada evaluacion del riesgo. Como se ha visto a lo largo del presente estudio, en centros
de origen como el andino-amazdnico, el ecosistema natural y el domesticado perfectamente
se confunden y conviven. La concurrencia de distintos procesos evolutivos y la existencia de
interacciones con la diversidad silvestre son, por tanto, complejas y necesitadas de mayor
estudio. En estos habitats, muchas veces, no cabe la distincion entre sistemas agricolas puros
y espacios naturales, por ello, la evaluacion del riesgo deberd hacerse en atencion a sus
caracteristicas especiales. Por lo mismo, la falta de conocimiento cientifico en relacién con
estos procesos no debe interpretarse como indicador de un determinado nivel de riesgo,
de la ausencia de riesgo, o de la existencia de un riesgo aceptable (Anexo III, apartado 4, del
Protocolo de Cartagena)
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Por ello, el crear bases de datos a nivel de pais en donde se especifiquen las zonas de
concentracion de cultivos nativos y parientes silvestres; el georeferenciar las dreas con mayor
o menor potencial de flujo génico y de introgresion, que permitan un mayor conocimiento
para establecer las medidas de mitigacion y monitoreo, es absolutamente imperante.

En relacion con el ecosistema andino-amazonico, un reciente estudio realizado en el marco
del fomento a la innovacidn tecnoldgica aplicada a la diversidad bioldgica presente en estos
agroecosistemas, manifiesta que “en el dmbito andino en particular; un mayor conocimiento
sobre la biotecnologia de las especies de cultivos nativos y sus parientes silvestres, su
distribucion ecogeografica y relaciones ambientales contribuirdn a aumentar las relaciones
de confianza en las decisiones de evaluacion y gestion del riesgo. Asimismo, deben tenerse
en consideracion: el registro y caracterizacion de parientes silvestres y variedades nativas;
su distribucion geogrfica; la biologia reproductiva y la genética; el potencial flujo de genes
entre los cultivos comerciales, variedades nativas y poblaciones silvestres; ocurrencia de tipos
de maleza; ocurrencia e interaccion con polinizadores y competencia de polen; diversidad
de otras especies en el ambiente (flora, fauna, microorganismos)®”.

En concreto, en el Peru, la informacion y el conocimiento que se posee sobre las variedades
silvestres y sobre los cultivos nativos se podrian calificar de limitados, siendo, a su vez, escasos
los recursos humanos y financieros destinados a la investigacion sobre los mismos™. Esta
afirmacion se aplica a la comprension de los procesos que tienen lugar en estos ecosistemas
y a las interacciones entre el ecosistema de la chacra andina y el ecosistema natural.

Finalmente, el concepto de conocimiento cientifico competente, que se menciona en el
Protocolo, ha de referirse a la informacion biofisica y social que impera en la agricultura
tradicional. Por ello, ha de encontrarse obligatoriamente incluido en dicho concepto el
conocimiento tradicional de las comunidades sobre estos ecosistemas y practicas agricolas.
Y con mayor razon, cuando nos hayamos ante un contexto de agrobiodiversidad y de
conservacion in situ. Asimismo, la participacion de los sectores de la sociedad civil que
potencialmente puedan verse afectados por las nuevas tecnologias es fundamental en todas
las etapas del proceso de andlisis del riesgo, sobre todo, si se quiere contar con la confianza
publica en el sistema regulatorio de bioseguridad.

%" Infomacion extraida del documento de trabajo elaborado por el Centro Internacional de la Papa y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONCYTEC) con fecha 10 de abril de 2006, denominado “Temas relacionados
con ciencia y tecnologia”, que fue elaborado para las reuniones organizadas por el Instituto Nacional de Defensa
de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual en Perd (INDECOPI), con el fin de definir una
politica de propiedad intelectual en torno a las innovaciones tecnoldgicas.

% Comunicacion personal, Manuel Siguenas, Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), Perd. 26
septiembre 2006.
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B) Sobre la Forma de Realizar la Evaluacion del Riesgo

Por lo anterior, y tal y como se ha expuesto con anterioridad, la evaluacion del riesgo
es en gran medida no solo “event specific” (referida a los rasgos o traits), sino también
“context specific”. Y, de la misma manera que los riesgos descritos para los cultivos GM
en el mercado no cierran el balance de potenciales efectos que puedan surgir en el futuro
ante nuevos eventos transgénicos; los riesgos ecoldgicos identificados en Estados Unidos
o Canadd pueden considerarse irrelevantes en otros ecosistemas, como puede ser el
ecosistema andino-amazonico. Por ello, la identificacion y cuantificacion de los riesgos
deber ser especifica del contexto ecoldgico en el que se produce la liberacion del OVM. Y
ello constituirse en un requisito obligado de cualquier actividad que implique el desarrollo y
la liberacion de un nuevo OVM en los centros de origen y diversidad.

El ser “context specific” involucra, ademds, el afadir una escala de andlisis temporal: las
repercusiones sobre los ecosistemas requieren de un seguimiento durante un periodo
de tiempo que permita anticipar los efectos acumulativos. Y, por ultimo, el atender a las
consideraciones sociales, culturales y econdmicas de los sistemas de agricultura tradicional
y de pequena escala en los que se incorpora.

Creemos conveniente reincidir en este ultimo punto, porque muchos de los proponentes
de los cultivos GM asumen que las evaluaciones del riesgo y las metodologfas de manejo
del riesgo desarrolladas en climas templados y en economias industrializadas, pueden
perfectamente ser extrapolables a otros contextos, como serian los del pequefo agricultor
y los sistemas agricolas tradicionales caracteristicos de los complejos de diversidad agricola
como el andino-amazonico. Por el contrario, como hemos visto, la realidad en la que se
incorporan los cultivos GM es diferente y distintos son los procesos tanto evolutivos como
sociales que han de ser considerados. El imponer estudios fordneos y evaluaciones del riesgo
ajenos implica el omitir de facto las caracteristicas ecoldgicas concretas del medioambiente
y realidad social en los que se incorporan. Esto puede tener efectos muy perniciosos para
la conservacion de la diversidad genética en los centros de origen y diversidad (Cleveland y
Soleri 2005).

Asimismo, esta posicion tampoco ayudara a evaluar las distintas alternativas® de cultivos
GM, variedades modernas o variedades tradicionales, o variedades tradicionales mejoradas
genéticamente, en aras a elegir la opcion mds adecuada para el desarrollo de una agricultura
sostenible en este contexto especifico (Cleveland y Soleri 2005).

En la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados de México (18-03-2005), en la fase de
evaluacion del riesgo, se establece que “El interesado podrd presentar de manera adicional al estudio de los
posibles riesgos, otros estudios o consideraciones en los que se analicen tanto la contribucién del OGM a la
solucién de problemas ambientales, sociales, productivos o de otra indole, las consideraciones socioeconémicas
que existan respecto de Ia liberacion de OGMs al ambiente, como una evaluacion de los riesgos de las opciones
tecnoldgicas alternas para contender con la problemdtica especifica para la cual el OGM fue disenado” (Art. 64).
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Por la dificultad con que se pueden encontrar los paises en desarrollo en el momento de
elaborar sus marcos regulatorios, serfa deseable que se contase con guias que garanticen
un adecuado desemperio en la evaluacion de los riesgos; con estindares minimos para la
realizacion de las mismas e informacion sobre las mejores técnicas y ejercicios de evaluacion
disponibles, con el fin de desarrollar procedimientos y metodologias para evaluar los
impactos de la liberacién de OVM y cumplir con las demandas internacionales. También es
preciso el contar con un marco institucional, con comités de expertos multidisciplinarios
que asesoren en la materia, entre otros aspectos®.

Por otra parte, la preocupacion sobre el establecimiento de medidas de bioseguridad en
los centros de origen se extiende a los bancos de germoplasma existentes en los mismos.
Estas colecciones tampoco se pueden considerar estdticas, sus semillas son removidas y
plantadas in situ con frecuencia, y los descendientes de las mismas pasan a formar parte de
las colecciones ex situ. En estos depdsitos de germoplasma también recae la responsabilidad
de garantizar una determinada “pureza” en sus colecciones, con el fin de mantener la calidad
y resistencia de las mismas a futuro. En este sentido, los Centros Internacionales CGIAR
han adoptado una guia de andlisis de riesgo que puede ser de interés para los bancos de
germoplasma ubicados en los centros de origen.

1.2. El Manejo del Riesgo

La fase de manejo del riesgo da contenido al proceso en donde se analizan y contrapesan
las distintas alternativas politicas existentes, en consulta con las partes interesadas, y se
consideran los resultados de la evaluacion del riesgo, asi como otros factores legitimos. Y en
donde, en su caso, se determinan las medidas de prevencion y de control del riesgo.

Segln Snow et al. (2004: 15) el manejo del riesgo (risk management, en inglés) seria
definido como “el proceso de considerar cursos de accion alternativos y de seleccionar la
opcién mds apropiada, después de integrar los resultados de la evaluacion del riesgo con
las preocupaciones cientificas, sociales, economicas y politicas, con el fin de alcanzar una
decision” (Traduccion de la autora).

% Al respecto, consultar Decision BS-II/11; http://www.biodiv.org
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Cuadro 7. Principios Rectores para la Elaboracion de Politicas a fin de
que los Centros para las Cosechas del Futuro Aborden la Posibilidad de
la Presencia Involuntaria de Transgenes en las Colecciones Ex Situ

“(...) 6. Los Centros deberian tomar medidas proactivas para determinar el riesgo de la presencia
involuntaria de genes exoticos, incluidos transgenes, en sus colecciones ex situ.

7. Los Centros deberian elaborar, documentar y comunicar directrices para cultivos determinados,
a fin de lograr practicas optimas de gestion de bancos de genes. Esas directrices deberian incluir
procedimientos de andlisis de riesgos para cultivos determinados (es decir; evaluacion de riesgos,
gestion y comunicacion), abordando puntos de control criticos.

8. Las principales operaciones que deben evaluarse son la recoleccion, adquisicion, regeneracion,
caracterizacion, entrega, conservacion, ensayos sanitarios y de viabilidad, evaluacion y
documentacion (los bancos de genes estan sumamente expuestos a la introduccion involuntaria
de transgenes en las etapas de recoleccion y adquisicion, porque el germoplasma puede haber
quedado expuesto a un flujo de genes que escape al control del banco de genes). Las directrices
deben tratar de reducir al minimo el flujo en esas etapas, tanto de transgenes como de genes
tradicionales.

9. Como parte de sus andlisis de riesgos, al recolectar o adquirir nuevas muestras por otros
medios, los Centros deberian considerar en relacion con los ensayos lo siguiente:

a. si es probable que haya sucesos transgénicos (comerciales o de investigacion) en los taxones
pertinentes en el drea de la recoleccion o adquisicion;

b. la distancia entre el sitio de recoleccion y las dreas en que se sittien l0s sucesos transgénicos
(comerciales o de investigacion); o

c. si los proveedores de germoplasma pueden proporcionar documentacion suficiente de sus
practicas de gestion de germoplasma con respecto al material de que se trate.

10. En cuanto a las muestras existentes, los procedimientos de ensayo de los Centros deberian
orientarse por los siguientes criterios:

a. No haria falta realizar ensayos cuando:

i. no haya sucesos transgénicos (comerciales o de investigacion) en los taxones pertinentes en
la actualidad,;

ii. no haya sucesos transgénicos (comerciales o de investigacion) en los taxones pertinentes en
el momento de la adquisicion (por ejemplo, el maiz antes de 1996);

iii. se determine que, a menos que concurran otros factores, no hay sucesos transgénicos en una
distancia que permita la introgresion; o

iv. haya sucesos transgénicos (comerciales o de investigacion) en la actualidad, pero se hayan
seguido y documentado en la gestion de las muestras practicas de gestion adecuadas.

b. Deberian realizarse ensayos cuando hubiera sucesos transgénicos (comerciales o de
investigacion) y no pudieran demostrarse pricticas de gestion optimas.

¢. Una vez que se haya determinado que las muestras no requieren ensayo o que el resultado de
éste ha sido negativo, el Centro seguird los procedimientos de regeneracion y mantenimiento
de practicas 6ptimas a fin de mantener la integridad genética, como en el caso de todas las
muestras.

11. Si se detectan transgenes en una muestra, al seguir los procedimientos de gestion de
practicas 6ptimas, los Centros adoptaran las medidas adecuadas para impedir la introgresion de
€505 Lransgenes en otras Muestras.
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12. Los Centros deberian establecer y mantener una base de datos sobre Ia situacion mundial de
la investigacion y desarrollo de la modificacion genética para los cultivos de sus colecciones, a
fin de facilitar el andlisis de riesgos. La base de datos deberia situarse en un sitio web accesible
al publico.

13. El Centro deberia sufragar los costos de los procedimientos, incluidos los ensayos cuando
fueran necesarios, anteriormente expuestos. Las solicitudes de garantias adicionales por encima
de las establecidas por el Centro deberian sufragarse caso por caso con fondos adicionales,
procedentes de fuentes exteriores.

14. A solicitud de los receptores de materiales, el Centro proporcionard informacion que describa
los procedimientos y ensayos que se hayan seguido para la muestra de que se trate.

15. Todos los datos resultantes de cualquier ensayo deberian documentarse adecuadamente
y hacerse publicos tan pronto como se considerasen cientificamente fiables (por ejemplo,
incluyéndolos en el sitio web del Centro). Todos los procedimientos y la informacion de apoyo
deberian presentarse al mismo tiempo. El Centro informara también a la autoridad competente
del pais de Ia recoleccion o adquisicion del material de que se trate cuando se encuentren
transgenes; también informard a la autoridad competente del pais en que el Centro esté
situado”.

Fuente: Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura (2005). Examen
del Proyecto de Principios Rectores a Fin de que los Centros para las Cosechas del Futuro
Aborden Ia Posibilidad de una Presencia Involuntaria de Transgenes en las Colecciones Ex Situ.
CGRFA/WG-PGR-3/05/6. 26 — 28 de Octubre 2005. Roma, Italia.

A) Nivel de Aceptabilidad del Riesgo

En la toma de decisiones de politica, la evaluacion del riesgo es necesaria, pero no suficiente
(COMEST 2005). Una vez identificados los potenciales impactos negativos o los beneficios
del cultivo GM; la probabilidad y las consecuencias de que el riesgo se concrete y los
aspectos sobre los que existe incertidumbre cientifica, se deberd adoptar una decision sobre
la aprobacion o no de la liberacion del cultivo GM. El tomador de decisiones partird, para
ello, de los resultados de la evaluacion del riesgo v, junto con otros factores de politica (que
pueden ir mas alld de los meramente cientificos), determinara si la solicitud de la actividad a
realizar con OVM debe ser aprobada o rechazada.

En esta fase se concreta si el riesgo a asumir es aceptable por una sociedad determinada
en relacion con otros beneficios y costes. Esta es una decision de cardcter politico y no
técnico, y deberia ser transparente y democrética. En el balance de riesgos y de beneficios,
y de las alternativas de las que se dispone, los distintos interesados y representantes de la
sociedad civil deben tener un nivel de participacion en donde puedan manifestar su nivel de
aceptabilidad del riesgo.

En este punto, creemos muy importante el destacar que, en el marco de los centros de
origen y diversidad, el riesgo (como se desarrolla con mayor detenimiento en el Capitulo
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siguiente), tiene un significado distinto para las distintas poblaciones, segin sean sus
caracteristicas sociales, economicas y culturales. Normalmente, los agricultores que viven
en condiciones de especial vulnerabilidad eligen tecnologias de bajo riesgo®. En algunos
€asos, estos campesinos viven y trabajan en los limites de la suficiencia alimentaria y no
pueden permitirse el afrontar nuevos riesgos, cuyas consecuencias pueden ser, para ellos,
dificiles de superar. Es preciso, por tanto, que las percepciones de los agricultores que viven
de la agrobiodiversidad en los centros de origen sean escuchadas y tomadas en cuenta en
las decisiones respectivas.

Asimismo, hemos de tener en cuenta que un riesgo es aceptable cuando es asociado y
comparado con la mejor de las alternativas disponibles. Por ello, los interesados deben
tener también la oportunidad de poner en conocimiento del tomador de decisiones las
alternativas que existen en relacion con la actividad con el cultivo GM.

En este sentido, se puede afirmar que la aceptabilidad del riesgo estard destinada a
determinar si el cultivo GM es la mejor de las alternativas existentes para cubrir la necesidad
o el problema del que se parte y al que se intenta dar respuesta. Por ello, la realizacion de un
verdadero andlisis de coste/beneficio ha ir mds alld de la mera comparacion entre el manejo
del cultivo GM con el de su contraparte convencional, e incluir otras alternativas, como
pueden ser las basadas en un mayor manejo de la biodiversidad o en la baja dependencia de
insumos externos.

Por otra parte, cabe mencionar que en los procesos de los estudios de impacto ambiental
(EIA) relativos a evaluar los impactos ambientales de la realizacion de actividades de cardcter
productivo, generalmente se contempla una fase de consulta y participacion publica. De la
misma manera, esta posibilidad no deberia omitirse en el supuesto que nos ocupa.

En cualquier caso, la etapa de manejo del riesgo implicard una decision sobre las distintas
opciones existentes y puede finalizar con la resolucion de:

a) Aprobar la actividad con cultivos GM;

b) Aprobar con condiciones: autorizar la actividad con cultivos GM bajo determinadas
condiciones de gestion que hagan que el riesgo asumido sea considerado aceptable.
Entre las condiciones planteadas pueden incluirse las relativas a establecer mecanismos
de confinamiento; coexistencia; aislamiento; fijar temporadas de siembra; provisiones que

S'En el estudio de caso realizado por Soleri et al. (2005: 156) en Cuba, Guatemala y México, sobre las perspectivas
de los agricultores en relacion con los riesgos potenciales de los cultivos GM, la mayorfa de los agricultores
eligieron variedades en las que predominaba la estabilidad por encima de una alta productividad, a excepcion de
una localidad que tenta una plena integracion en el mercado, es decir, en donde el 100% de su produccion estaba
destinada al mercado. En el primer caso se dio prioridad a “producir al menos algo cada ano” y a la opcion de “los
anos de buenas cosechas compensan los de pérdidas de cosechas”.



Isabel Lapeha 109

impidan la dispersion de semilla en el drea o medidas dependientes de la naturaleza del
cultivo o de las practicas agricolas de una determinada zona agricola;
¢) Rechazar la solicitud: eludir el riesgo rechazando la solicitud de actividad con cultivos GM.

B) La Gestion del Riesgo

El Protocolo de Cartagena se refiere de una manera difusa a la gestion del riesgo, en el Art.
16y en el Anexo 11, al tratarla como una de las posibles actuaciones a seguir, resultantes de
la evaluacion del riesgo. Asi, el Anexo III establece que el proceso de evaluacion del riesgo
puede implicar “e) Una recomendacion sobre si los riesgos son aceptables o gestionables
0 no, incluida, cuando sea necesaria, la determinacion de estrategias para gestionar €sos
riesgos; y f) Cuando haya incertidumbre acerca del nivel de riesgo, se podrd tratar de subsanar
esa incertidumbre solicitando informacion adicional sobre las cuestiones concretas motivo
de preocupacion, o poniendo en practica estrategias de gestion del riesgo apropiadas y/o
vigilando al organismo vivo modificado en el medio receptor”.

Por tanto, entre las decisiones a adoptar, puede incluirse la de aprobar la actividad con OVM
bajo ciertas condiciones de gestion y manejo de los riesgos. Estas medidas pueden referirse
a un amplio abanico de posibilidades que incluyen, desde las condiciones para el desarrollo
de la actividad y la utilizacion del cultivo GM, al transporte o a la liberacion del cultivo GM al
medioambiente. En concreto, el Art. 16. 4, prevé de forma especifica que cada pais que sea
Parte del Protocolo tratard de asegurar que el organismo vivo modificado haya pasado por
un periodo de observacion apropiado a su ciclo vital 0 a su tiempo de generacion antes de
que se le dé su uso previsto.

En cualquier caso, el Art. 16. 2 establece que “Se impondrin medidas basadas en la
evaluacion del riesgo en la medida necesaria para evitar efectos adversos de los organismos
vivos modificados en la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica,
teniendo también en cuenta los riesgos para la salud humana, en el territorio de a Parte de
importacion”.

Lalegislacion de Colombia, por ejemplo, define la gestion del riesgo como la implementacion
de los mecanismos, medidas y estrategias adecuadas para prevenir, mitigar, manejar, controlar
y/o compensar los efectos previstos y los que puedan manifestarse durante el desarrollo de
las actividades realizadas con OVM (Decreto No. 4525/2005, Art. 3).

En relacion con la gestion del riesgo en la utilizacion de cultivos GM en centros de origen,
creemos oportuno mencionar distintos aspectos que consideramos de interés. En primer
lugar, que para el manejo del riesgo han de tenerse presentes cudles son las practicas que son
y han venido siendo desarrolladas por los agricultores. En segundo lugar, que en espacios
de agrobiodiversidad y bajo un contexto social y econémico como el que predomina en
el ambito andino-amazdnico, es muy dificil que el pequefno agricultor sea consciente del
manejo del cultivo GM como un producto diferenciado.
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La contribucién del pequeiio campesino es imprescindible para la gestion de los riesgos,
por ello, las reglamentaciones sobre manejo del riesgo procedentes de paises desarrollados
no son necesariamente aplicables en paises en desarrollo. Ain mas, la gestion de los riesgos
habrd de basarse en las caracteristicas sociales y ambientales que son propias de los sistemas
agricolas tradicionales, de pequena escala, y atendiendo a los valores y al conocimiento de
los propios campesinos (Cleveland y Soleri 2005).

Por otra parte, al no darse una expresion fenotipica del transgén, el agricultor no tiene ninguna
base para realizar la seleccion y el manejo. El agricultor no va a ser capaz de diferenciar el
cultivo GM del que no lo es, a no ser que el primero desarrolle una caracteristica en su
fenotipo que lo haga distinguible. Esta imposibilidad de separacién puede conducir a abrir
vias indirectas de flujo génico, que pueden ser indeseadas. A esta complejidad de manejo,
se afiade el bajo nivel de alfabetismo de la poblacion rural que profundiza esta situacion
de incomprension de los nuevos paquetes tecnoldgicos proporcionados por las companias
proveedoras.

Los argumentos arriba indicados son la base para afirmar que no puede recaer en la
responsabilidad de los pequerios agricultores, la imposicion de medidas de manejo como
puede ser la exigencia de zonas de amortiguamiento o buffer zones en donde se planten
cultivos no transgénicos -que impidan el flujo génico-; la fijacion de distancias de aislamiento,
o la creacion de zonas refugio® que ayuden a retrasar la resistencia al cultivo GM, entre otras.
No es razonable el pensar, en este caso de pequeios agricultores en paises en desarrollo,
que sobre aquellos que se ocupan del manejo de los cultivos, es sobre los que debe recaer la
carga de manejar el flujo génico y los cultivos GM. Y, mucho menos, cuando estas practicas
no estdn al alcance de sus recursos o contradicen llanamente sus formas de hacer y sus
précticas agricolas: los sistemas tradicionales de semillas se caracterizan por ser abiertos al
flujo e intercambio de materiales.

Asi, muchas de las estrategias de gestion de riesgos propuestas en paises industrializados no
son vilidas para su aplicacion en paises en desarrollo, que requieren sus propias medidas
de gestion especificas. Hasta la fecha, entre las medidas de gestion que se han contemplado
desde los paises que son centros de origen y diversidad, ha predominado la definicion y
delimitacion de zonas geograficas. Ya sea con el objetivo de declarar a estas zonas libres de
transgénicos o de someterlas a una proteccion especial.

62 Las estrategias de manejo basadas en el establecimiento de refugios se aplican fundamentalmente en casos de
cultivos Bt (i.e. que producen toxinas insecticidas utilizando genes de la bacteria Bacillus thurigiensis, Bt) que
son plantados al lado de dreas en las que existe el mismo cultivo pero sin ser Bt, convencional, y cuya finalidad
es el retrasar el desarrollo de la resistencia a las toxinas Bt entre las plagas. Al respecto, se origina una gran
confusion entre los agricultores, en la practica, en relacion con la extension y forma que deben tener las dreas de
refugio, sobre todo, cuando la distincion visible entre lo que es Bt y no Bt es imperceptible. Consultar al respecto
las experiencias habidas sobre el tema y que fueron reflejadas en la Conferencia de la FAO “Regulating GMOs in
Developing and Transition Countries” desarrollada en el 2003 (FAO 2003c).
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Entre las iniciativas mds recientes y de importancia por su cardcter y extension andina, se
encuentra la Ruta Condor, desarrollada a propuesta de la Asociacion Andes del Cusco y de
la Asociacion de Comunidades del Parque de la Papa (en Pert), en donde se pretende crear
un corredor que se extienda desde los proyectos de conservacion in situ que se estarian
desarrollando en Ecuador (Carchi, Chimborazo); Perti (Huanuco, Huancavelica, Parque de la
Papa-Cusco) a Bolivia (Potosi, Oruro). La propuesta tiene la finalidad de proteger los centros
de origen, la biodiversidad, los conocimientos tradicionales y el bienestar de las comunidades
campesinas en los Andes. Entre sus objetivos, se encuentra el ser respuesta a la pobreza y
amenaza sobre los recursos genéticos nativos; el mantener el cardcter tradicional de paisaje
agricola andino, los bienes y servicios ecosistémicos a través de la vinculacion de dreas de
alta diversidad bioldgica y cultural incluyendo todos los componentes del concepto de
Patrimonio Bio-cultural Indigena tales como los culturales, econdmicos, genéticos, sociales
y paisajisticos para asegurar la soberania alimentarfa y el constituirse sobre los principios de
zonas libres de transgénicos, para evitar que la biotecnologia impacte de manera adversa la
biodiversidad, el paisaje, los conocimientos, pricticas y sistemas de innovacion tradicionales
y el bienestar del poblador andino (Argumedo 2005).

En el dmbito especifico del Pert, la definicion de dreas restringidas ha sido una de las
propuestas a considerar a nivel de politica nacional, resultantes de los talleres desarrollados
al amparo del Proyecto UNEP- GEF para el desarrollo de marcos normativos e institucionales
de bioseguridad®. No obstante, hasta la fecha, la implementacion de dichas medidas se
ha realizado, sin existir un antecedente normativo que lo ampare, de forma unilateral y
voluntaria por parte de determinadas comunidades andinas en relacion con microcentros
de diversidad genética. Este ha sido el caso de cinco comunidades indigenas del Valle de
Pisaq en el Cusco que han creado el Parque de la Papa® (al que se ha hecho referencia en
el Cuadro 6), con una extension de 12,000 hectdreas, declaraindolo como Area de Herencia
Biocultural Indigena y zona libre de transgénicos.

Similares iniciativas se estdn proponiendo, por parte de la sociedad civil, en Chile en
relacion con la declaracion del archipiélago de Chiloé como drea libre de transgénicos por
considerarse centro de diversidad de la papa, en donde se concentrarian 200 variedades de
papa, se han desarrollado bancos de germoplasma locales y se han definido dreas bajo el
proyecto de la FAO sobre “Sistemas Ingeniosos de Patrimonio Agricola Mundial” .

% En concreto, nos referimos al “Taller sobre Impacto del Flujo de Genes en Centros de Origen y Diversidad”.
Organizando por CONAM- Asociacion ANDES. 22 de octubre del 2004. Centro Internacional de la Papa. Lima,
Peru.

% Sobre el Parque de la Papa y su declaracion como zona libre de transgénicos, revisar http://www.andes.org.
pe/English/Programs (Consultado Enero 2005).

% Al respecto, consultar el articulo de D. Estrada. “Verdes quieren Chiloé libre de transgénicos™ http:/www.
tierramerica.net/2006/1014/articulo.html. (Consultado Octubre 2006). En sentido parecido, en Brasil se
ha promulgado la Medida Provisoria No. 327, de 31 de Octubre del 2006, que prohibe el cultivo de OVM
experimentales y comerciales en dreas indigenas y en unidades de conservacion.
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Cuadro 8. Propuestas para el Manejo del Flujo Génico en la Papa

Dadas las altas posibilidades de existencia de flujo génico entre las variedades de papa
domesticadas y sus parientes silvestres, un sector de cientificos propone introducir (hasta que no
se resuelvan con mayor certeza los efectos posibles de introgresion en sucesivas generaciones)
en el centro de origen de la papa, una papa transgénica que, por su naturaleza propia de
esterilidad masculina, implica en si misma una barrera a las posibilidades de entrecruzamiento
con parientes silvestres.

Se trataria de una papa transgénica resultado de la incorporacion de un gen procedente del
arroz en la papa, con el fin de dotarla de resistencia a nematodos. El gen produciria una proteina
(cystatin) que interferiria con la capacidad de digestion del nematodo.

En general, las posibilidades de que exista flujo génico entre las especies de papa cultivadas y los
parientes silvestres son altas segtin pruebas realizadas en cinco estudios de campo abiertos en
el Pert. Estas posibilidades altas de entrecruzamiento podrian tener consecuencias negativas en
el caso de la introduccion de una papa transgénica que deben ser analizadas caso por caso. En
particular, el flujo génico entre la papa transgénica y los parientes silvestres podria dar lugar a la
generacion de hibridos que estuvieran dotados con las caracteristicas del transgén. Ello significa
que existe la probabilidad de transferir el atributo de resistencia a nematodos a las variedades
silvestres y de crear nuevas malezas resistentes a nematodos, que se pueden convertir en
especies invasivas.

Con el fin de eludir este riesgo, y de forma interina hasta que se evalten con mayor certeza
las posibilidades de introgresion en las generaciones sucesivas, los cientificos propusieron la
incorporacion del transgén en la papa “Revolucion”. Esta papa ofrece una esterilidad masculina
que le impide producir polen viable y polinizar con otros cultivares o parientes silvestres. Segun
los investigadores, la variedad transgénica de “Revolucion” serfa la manera de responder al
principio de precaucion desde lo cientifico y atender a las necesidades de las comunidades
rurales mas pobres®.

Fuente: Celis, C., Scurrah, M., Cowgill, S., Chumbiauca, S., Green, J., Franco, J., Main, G.,
Kiezebrink, D., Visser, R., y Atkinson, H. (2004) “Environmental Biosafety and Trasngenic Potato
in a Centre of Diversity for this Crop”. Nature. Vol. 432, 11 Noviembre 2004.

% En este mismo sentido, se ha realizado una propuesta similar por representantes del Centro Internacional de
la Papa (CIP) radicado en Lima, Pert. Al respecto, consultar Buijs, J., Martinet, M., de Mendiburu, ., Ghislain, M.
(2005). “Potential Adoption and Management of Insect-resistant Potato in Peru, and Implications for Genetically
Engineered Potato” Environ. Biosafety Res. No. 4, pp. 179-188. 2005.
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1.3. El Monitoreo del Riesgo

El Protocolo de Cartagena en su Anexo III determina las medidas de monitoreo del riesgo
que han de adoptarse. Dicho instrumento establece de forma ambigua que se podrin
adoptar medidas de vigilancia del organismo vivo modificado en el medio receptor o de
solicitud de informacion adicional cuando, después de la realizacion de la evaluacion del
riesgo, permanezca la incertidumbre acerca del nivel del riesgo.

En general, es de destacar la importancia del proceso de monitoreo para identificar, manejar
y mitigar los riesgos ambientales y para detectar riesgos ambientales que no fueron evidentes
en las evaluaciones del riesgo. Asi, numerosos estudios y propuestas (Snow et al. 2004;
FAO 2003a; FAO 2005¢) destacan la relevancia de recabar y profundizar en mecanismos de
monitoreo después de la liberacion de cultivos GM.

El monitoreo permite incluir las escalas del espacio y del tiempo dentro de la evaluacion
de los impactos ambientales. En concreto, el monitoreo del riesgo adquiere una relevancia
fundamental en relacion con la introduccion de cultivos GM en los centros de origen y
diversidad. La incertidumbre y la falta de conocimiento cientifico con el que estamos
obligados a coexistir, unidos a la propia complejidad de los procesos evolutivos que tienen
lugar en estos escenarios, hacen meritorio el ejercicio de un proceso de monitoreo que
contribuya a un mayor conocimiento sobre los efectos a largo plazo en estos ecosistemas y
alimente los procesos de toma de decisiones.

En este mismo sentido, Snow et al. (2004) manifiestan que una razon para realizar el
monitoreo es la complejidad misma de los ecosistemas. Estos sufren variaciones continuas
e interacciones que no pueden ser replicadas en los ensayos de un laboratorio o en los
limitados ensayos de campo. Como consecuencia de ello, habrd impactos que no puedan
ser determinados con anticipacion. Muchos de los impactos que pueden derivarse del
flujo génico o de la naturaleza invasiva de los cultivos GM se encontrarian dentro de esta
necesidad de vigilancia.

Los objetivos del monitoreo pueden ser el controlar las desviaciones en la integridad
ecologica de un ecosistema; el refutar o confirmar las asunciones sobre los riesgos
que fueron identificados en la fase de evaluacion del riesgo; la deteccion de efectos
ambientales no previstos o anticipados; una mejor comprension de los procesos evolutivos
y la retroalimentacion del proceso de evaluacion de riesgos y de toma de decisiones. La
gran ventaja que ofrecen las actividades de monitoreo es que permiten, al contrario de
la evaluacion del riesgo, advertir de nuevos impactos colaterales no anticipados y puede
rescatar los beneficios de los cultivos GM.

En relacion con la metodologia a seguir en el proceso de monitoreo, las conclusiones de
la consulta realizada a un Grupo de Expertos convocado por la FAO en la materia (FAO
2005c¢), indican que la realizacién del monitoreo no puede equipararse a una tarea de mero
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control. Por el contrario, implica la fijacién de unos objetivos claros, prioridades, indicadores
y metas, y se halla destinado a identificar la situacion de cambio, en comparacion con los
datos referenciales que se poseen.

Por ello, segiin Jepson (2005) el monitoreo supone necesariamente el partir de una
informacion de referencia frente a la que se puedan contrastar los resultados de la medicion
de impactos y que permita realizar un seguimiento en la evolucion de los ecosistemas. De
ahi; la trascendencia de contar con una linea de base sobre el ecosistema nativo. Y Ia prioridad
de partir de un buen entendimiento de la diversidad nativa, que permita identificar el tipo
de riesgos que en ninglin caso son aceptables y comprender el “antes y el después” de la
liberacion del cultivo transgénico.

Siguiendo el desarrollo realizado por el mencionado autor, el disefio de un sistema de
monitoreo implicard la identificacion de los impactos negativos que no son aceptables en
ningln caso, la fijacion de las escalas temporales y espaciales para realizar el monitoreo y
la fijacion de indicadores. Asimismo, los parametros fijados deberdn revelar la capacidad
del ecosistema de soportar los niveles de intensificacion agricola que este tipo de cultivos
puede conllevar (en términos de disponibilidad de agua, suelo, etc.). Ello dependera del
estado del ecosistema, de su nivel de integridad o degradacion y de su coexistencia con
el medio natural no domesticado. En este sentido, el monitoreo deberia estar destinado a
medir no s6lo los impactos adversos de la introduccidn de un rasgo, o un trait o producto,
sino también las consecuencias que puede traer la intensificacion de su cultivo.

En relacion con agroecosistemas nativos como los que se ubican en centros de origen, Jepson
(2005) parte de la realidad comun a estos sistemas donde coinciden su mayor fragilidad, la
necesidad de data e informacion de alta calidad, la ausencia de ésta y la falta de capacidades
y de I&D destinados a su mejor conocimiento.

Asi, la dependencia de estos sistemas de innovacién que han evolucionado a lo largo de
generaciones en respuesta a la variabilidad ambiental, es lo que los hace predominantemente
vulnerables al cambio. A veces, el nivel de incertidumbre que se deduzca de la linea de base
puede ser indice suficiente de que un medioambiente no es apto para la introduccion de
nuevos sistemas de cultivo.

Por otra parte, el sistema de monitoreo puede ser mds complejo en paises donde el
intercambio de material genético es prolifico y dificil de controlar. A ello habrfa que afadir
el sistema institucional del que se parte, con una escasez de recursos estatales destinados
a la sanidad agricola; con debilidad de las organizaciones de campesinos y de las redes de
agricultores que permitan una retroalimentacion de informacion 4gil y con una falta de
voluntad politica por establecer regimenes de proteccion especificos, entre otros.

De esta manera, si atendemos a como se puede realizar un riguroso monitoreo de los
impactos de los cultivos GM en estos habitats, habrd que responder a distintos factores.
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En primer lugar y con cardcter previo a la liberacion del cultivo OVM, la realizacion de
inventarios que establezcan las lineas de base descriptivas de las condiciones ecoldgicas y
los servicios ambientales de estas zonas y que estarian contribuyendo a las practicas en el
uso de la tierra. Estos inventarios servirdn de indicadores a la hora de analizar la evolucion
de estos ecosistemas.

En segundo lugar, el monitoreo no debe desarrollarse con el propdsito de confirmar impactos
ya descritos. Por el contrario, debe referirse a la evolucion del estado del ecosistema, dada la
fragilidad de los mismos y las altas probabilidades de que sufran cambios de forma acelerada,
pasando a ser agroecosistemas de mdxima intensificacion agricola. En este sentido, el
impacto negativo de mayor preocupacion en este contexto, seria el que se produjera un
cambio extremo en su estado ecoldgico derivado de una desviacion en la diversidad genética
disponible y en los servicios del ecosistema. De ahi que, de acuerdo con las conclusiones
del Grupo de Expertos convocado por la FAQ, los esfuerzos en el monitoreo deberfan estar
encaminados a analizar también el cambio de las précticas agricolas y de manejo. Hemos de
recordar, al respecto, que estos agroecosistemas incluyen distintos componentes sociales,
econdmicos y ambientales (FAO 2005¢).

Finalmente, la informacion obtenida debe contribuir a informar el proceso de toma de
decisiones y a un manejo adaptativo y mds efectivo del ecosistema. El problema con el
que se encuentran las autoridades, no obstante, es que, tanto para la evaluacion del riesgo
como para el monitoreo del riesgo, la informacion se encuentra en manos de las propias
companias proveedoras de los cultivos GM. Estas industrias privadas realizan sus estudios
enfocados de forma especifica al desarrollo de productos o al cumplimiento de las exigencias
regulatorias, pero, normalmente, no ponen la informacion de la que disponen en el dominio
publico. Asimismo, el problema con el que se encuentran estas autoridades es el elevado
costo del proceso de monitoreo. Por ello, lo que algunos autores proponen es la realizacion
de un manejo adaptativo que implica el ir aprendiendo en el camino, si bien reconocen las
dificultades que el manejo adaptativo tiene en la deteccion de respuestas de largo plazo de
los ecosistemas (Snow et al. 2004).

2. CAMINAR ANTES DE CORRER

Como hemos visto, el principal propdsito de todo sistema regulatorio es prevenir el dafo
mediante el adecuado andlisis y manejo de los riesgos que puedan originarse con motivo
de una actividad determinada. También lo es el trazar un camino limpio para la puesta en el
mercado de productos que sean seguros. La confianza del publico, de los consumidores y de
los productores en sus marcos regulatorios puede llegar a tener implicaciones de importancia
para el comercio de los productos. De esta manera, muchas veces, los beneficios de los
productos objeto de comercio pueden verse disipados ante la falta de transparencia de las
agencias regulatorias, la ausencia de regimenes nacionales para la evaluacion y el manejo de
los riesgos potenciales o la carencia de mecanismos participativos en la toma de decisiones.
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En el dmbito de América Latina, la capacidad regulatoria e institucional en bioseguridad de
los paises responde, con cardcter general, a un patron comun de desbalance entre una gran
riqueza en biodiversidad y una falta de capacidades en bioseguridad. Esta afirmacion, también
se corresponde con la realidad de los paises de la Subregion Andina, donde si bien todos los
paises del drea andino-amazdnica han ratificado el Convenio sobre la Diversidad Biologica y
el Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la Biotecnologfa, sin embargo, se encuentran
con grandes dificultades de implementacion por las carencias administrativas, politicas y
legales en bioseguridad. Este contexto concurre con uno de dependencia de biotecnologias
fordneas y de presiones comerciales externas -agudizadas por la firma de convenios de
comercio bilaterales (TLC)- y domesticas, por parte de algunos agricultores nacionales por
importar tecnologias forineas que les pueden abrir nuevas vias de negocio (Rey 2005).

A continuacion, realizamos un breve analisis de los marcos normativos e institucionales de
bioseguridad en el dmbito andino-amazonico, que nos permite vislumbrar las capacidades
de bioseguridad de los paises en su condicion de megadiversos®” y centros de origen.

2.1. Peru

En el Pert el marco juridico de bioseguridad se encuentra recogido en la Ley No. 27104
de 12 de mayo de 1999 de “Prevencion de Riesgos Derivados del Uso de la Biotecnologia”
y su Reglamento aprobado por Decreto Supremo No. 108-2002-PCM. No obstante, dicha
normativa no ha sido puesta en préctica debido a la falta de la asignacion de competencias y
ala creacion de las infraestructuras y capacidades a nivel sectorial.

La institucion competente para la autorizacion de las solicitudes de actividades con OVM
en el sector agricola es el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), organismo
que se encuentra adscrito al Ministerio de Agricultura. El INIA cuenta con un 6rgano de
asesoramiento (denominado Grupo Técnico Sectorial) que es el competente para realizar,
en su caso, las evaluaciones del riesgo.

El Art. 29 del mencionado Reglamento establece que es objeto de la evaluacion de riesgos,
el estudio de los posibles efectos negativos para la salud humana, el ambiente, la diversidad
bioldgica, derivados de la actividad que se realice con OVM, sus derivados y productos que
lo contengan; la factibilidad de la gestion de los riesgos sobre la base de las medidas a tal
efecto propuestas por el solicitante y la clasificacion del OVM segtin los grupos previstos en
la misma norma.

67 Ecuador, Perti, Colombia y Venezuela forman parte de los doce paises del mundo que se constituyeron en el
ano 2002 como el Grupo de Paises Megadiversos Afines. Declaracion de Cancun, México, de 18 de febrero del
2002.
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Entre los criterios a considerar en la evaluacion del riesgo se encuentran: “a) Las caracteristicas
del OVM a liberar: el organismo receptor, parental o huésped; el organismo donante y el
vector utilizado; el inserto y el rasgo codificado o cardcter especifico a introducir; el centro
de origen o diversidad; el protocolo de transformacion. b) La actividad propuesta del
OVM, sus derivados y productos que los contengan, es decit, la aplicacion especifica de la
utilizacion confinada o la liberacion intencional o la incorporacion al mercado, con inclusion
de la escala prevista y los procedimientos de gestion y tratamiento de desechos, entre otros.
C) El ambiente receptor potencial del OVM, sus derivados y productos que lo contengan y
las interacciones con éste.” (Art. 29 del Reglamento).

En relacion con la gestion de riesgos, se establece que la autoridad nacional competente
determinard la gestion de riesgos a ser aplicada, una vez evaluadas por el Grupo Técnico
Sectorial las medidas propuestas por el solicitante. También se realizard una supervision
periodica de dicha gestion de forma conjunta entre la autoridad y el solicitante durante
el desarrollo de la actividad autorizada (Art. 44 del Reglamento).

En la actualidad, en el Perd no existen capacidades institucionales para realizar
evaluaciones del riesgo. Todavia no se han designado las unidades que se haran cargo
de las competencias publicas en materia de bioseguridad; tampoco se cuenta con los
mecanismos financieros necesarios para ello, por lo que todavia no es posible proceder a
tramitar las solicitudes presentadas para realizar actividades con OVM (Lapena, 2004).

La falta de implementacion efectiva del marco normativo sobre bioseguridad esta
ayudando a que la introduccion de OVM al pais se este produciendo de forma ilegal
pero libremente. En la actualidad, se cree que estarian entrando al pais sin control de
bioseguridad, maiz, soya, tomate y semillas de hortalizas transgénicas, entre otros®®.

2.2. Ecuador

Las competencias en materia de bioseguridad residen en el Ministerio de Ambiente (Ley de
Gestion Ambiental, Ley No. 245 de 30 de julio de 1999). Dicho drgano cuenta con el apoyo
de la Comision Nacional de Bioseguridad, que es la entidad competente para proponer la
politica de bioseguridad del pais, asi como de asesorar en el establecimiento de regulaciones
para el control de actividades con OGM. En la actualidad, todavia no existe un marco juridico
de bioseguridad en vigor.

En el presente, se estarfa importando soya y maiz transgénico procedente de los Estados
Unidos y de Argentina (Went y Izquierdo 2002, citado en Artunduaga 2005: 59).

®Informacion extraida de Agro Consult (2003). “Estado de la Biotecnologia Moderna en el Perti y Propuesta para
la Adecuada Implementacion de la Bioseguridad”. Octubre 2003. Agro Consult S.A.C.
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2.3. Bolivia

En Bolivia, el Decreto Supremo No. 24676 de 21 de julio de 1997, “Reglamento sobre
Bioseguridad” es el que define el marco legal de bioseguridad. La autoridad competente a
nivel nacional es el Ministerio de Desarrollo Sostenible, a través de la Secretaria Nacional de
Recursos Naturales y Medio Ambiente. Entre las competencias de la mencionada autoridad,
figuran las relativas a autorizar o rechazar las solicitudes de actividades relacionadas con
OVM, a controlar el cumplimiento de las medidas de gestion del riesgo propuestas por el
solicitante para la realizacion de la actividad autorizada y el verificar si las instituciones que
realicen actividades con OVM cuentan con normas internas de bioseguridad (Art. 7).

En concreto, en relacion con la evaluacion del riesgo, las principales previsiones que se
contienen en el citado Reglamento son las de los Arts. 15 y 16. En el primero se establece
que la evaluacion del riesgo se realizard con el objeto de determinar los posibles efectos
negativos para la salud humana, el medio ambiente y la diversidad bioldgica derivados de la
actividad que se realice con el OGM,; la factibilidad de la gestion de los riesgos en base a las
medidas de gestion propuestas por el solicitante y la clasificacién del OGM, segtin los grupos
de riesgo previstos por la mencionada norma.

Asimismo, el estudio de los riesgos se realizard en base a la informacién proporcionada por
el solicitante y atendiendo a las caracteristicas del OGM (el organismo receptor/parental
o huésped; el organismo donante y el vector utilizado; el inserto y el rasgo codificado y el
centro de origen); al destino del mismo (utilizacion confinada o la liberacién intencional
o la incorporacion al mercado, con inclusion de la escala prevista y los procedimientos de
gestion y tratamiento de desechos, entre otros) y al medio ambiente receptor potencial
(Art.10).

En funcion de la evaluacion del riesgo realizada, se clasifican los riesgos en dos grupos:
pertenecerian al Grupo 1, los que se consideran de alto riesgo de forma que el organismo
receptor o parental, la naturaleza del vector y del inserto asi como el OGM o uno de ellos
causen enfermedades a los humanos, animales y plantas y tengan efectos adversos para
el medio ambiente; formarfan parte del Grupo 2 los que no rednan las caracteristicas
anteriores.

En relacion con la gestion de riesgos, el Art.19 Gnicamente establece que “la gestion de los
riesgos se realizard con el objetivo de reducir y controlar el impacto negativo del OGM
sobre la salud humana, el medio ambiente y la diversidad bioldgica durante la realizacion
de una actividad especifica con el mismo; por lo que la misma se llevard a cabo por parte
del solicitante de manera sistemdtica durante todo el proceso de realizacion de la actividad
con el OGM”.

En la normativa Boliviana no se contempla ningun criterio especifico de evaluacion del
riesgo ni ninguna categorizacion especial que haga referencia a su cardcter de centro de
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origen y diversidad. No obstante, recientemente, el Ministerio de Desarrollo Sostenible de
Bolivia, en virtud de la Resolucidon administrativa VRNMA No. 135/05 de 14 de Noviembre
del 2005, rechazé toda solicitud sobre introduccion de maiz genéticamente modificado al
territorio nacional para la realizacion de pruebas de campo, siembra, produccion o liberacion
intencional al ambiente fundamentindose en un Informe Técnico de la Direccion General
de Biodiversidad, segun el cual, “debido a que el maiz es una planta con elevada frecuencia
de precombinacién genética; una introduccion de maiz genéticamente modificado en
campos de cultivo conllevaria una alta probabilidad de que el transgén Bt (o cualquier otro
transgén) se incorpore en las variedades locales a partir de la diseminacion del polen, y
que al desplazar o enmascarar alguna caracteristica propia de los maices criollos, a Ia larga
podria contribuir también a la erosion genética de este cultivo, existiendo el riesgo de
contaminacion de variedades criollas por el maiz Bt y posterior diseminacion, hechos que
pueden deteriorar la riqueza genética nacional, por lo que recomienda prohibir el ingreso
de semilla de maiz transgénico a Bolivia® .

En relacion con el estado del arte en el cultivo de OVM en Bolivia, en un principio se
concedieron permisos para la introduccion de OVM dirigidos fundamentalmente a la
realizacion de ensayos de campo con soya transgénica resistente al glifosato-RR; algoddn Bt
con resistencia a lepiddpteros; papa transgénica resistente a nematodos, entre otros. Algunas
de estas pruebas dieron lugar a un gran rechazo por parte de organizaciones de campesinos,
(en particular las pruebas realizadas con papa transgénica resistente a nematodos) lo
que llevé a la suspension de las pruebas y a la prohibicion de importacion de productos
agricolas elaborados a partir de cultivos GM. No fue hasta el ailo 2005 en que se autorizo la
introduccion, uso y consumo de soya RR genéticamente modificada resistente al glifosato
para su utilizacion en la elaboracion de bebidas y alimentos (Resolucion administrativa
No. 44/2005 y Resolucion Multiministerial No. 1 de 07/04/2005). Asimismo, en dicho ano
se autorizo la liberacion ambiental para cultivos e importacion de soya RR, para fines de
investigacion y/o experimentacion, produccion de semilla y produccion agricola (Resolucion
administrativa No. 016/2005).

2.4. Colombia

ElInstituto Colombiano Agropecuario (ICA), adscrito al Ministerio de Agriculturay Desarrollo
Rural, es el organismo con competencia para decidir sobre la aprobacion o denegacion de
las solicitudes de actividades con OVM, “cuando se trate de OVM, exclusivamente para uso
agricola, pecuario, pesquero, plantaciones forestales comerciales y agroindustriales, que
puedan tener efectos adversos para la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad
biolégica” (Art. 4 del Decreto No. 4525/2005).

% Dicha Resolucion fue emitida en respuesta a la solicitud de la empresa Dow AgroSciences Bolivia S.A. de
realizar ensayos de campo con maiz genéticamente modificado para conferirle resistencia al gusano cogollero y
al herbicida glufosinato de amonio con maiz Bt, Evento TC 1507.
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Asimismo, se prevé la existencia de un Comité Técnico Nacional de Bioseguridad para OVM
con fines agricolas, pecuarios, pesqueros, plantaciones forestales comerciales y agroindustria.
Entre las competencias del citado organismo, figuran las de examinar los documentos de
evaluacion de riesgo; el establecimiento de las medidas para evitar, prevenir, mitigar, corregir
y/o compensar los posibles riesgos o efectos; la creacion de los mecanismos para su gestion,
incluidas las de emergencia que se presenten, y recomendar la aprobacion o denegacion de
la solicitud.

En relacion con la evaluacion del riesgo, el Decreto No. 4525/2005 establece que debe
realizarse caso por caso, teniendo en cuenta criterios e instrumentos de acuerdo con los
avances técnicos y cientificos disponibles, y que tiene como objeto:

“ a) Identificar los riesgos y su magnitud, estimar la probabilidad de su ocurrencia y
categorizarlos o clasificarlos.

b) Identificar y valorar los potenciales efectos directos e indirectos sobre la salud humana,
el ambiente y la biodiversidad, la produccion o productividad agropecuaria y cuando se
requiera, los potenciales efectos socioeconémicos que puedan derivarse.

¢) La autoridad nacional competente de acuerdo con lo previsto en el decreto, para autorizar
la actividad con Organismos Vivos Modificados -OVM-, establecerd dentro del marco de
la Ley 740 de 2002, las medidas para evitar, prevenir, mitigar, corregir y/0 compensar
los posibles riesgos o efectos y definir los mecanismos para su gestion, incluidas las de
emergencia.

d) Regular la presentacion de informes ante la autoridad que por virtud de este decreto,
expide la autorizacion” (Art. 10).

Dicha norma prevé, asimismo, que el documento de evaluacion y gestion del riesgo sea
desarrollado por el ICA para el caso de OVM de uso agricola y hard referencia al siguiente
contenido:

“a) Resumen del Documento de Evaluacion y Gestion del Riesgo

b) Informacion sobre el organismo receptor o parental incluyendo: biologia; fisiologia y
estrategias reproductivas; habitat; ecologia, dentro de la cual se incluye centros de origen y
centros de diversidad genética; clasificacion taxonomica.

¢) Informacion sobre el organismo donante, situacion taxonomica y caracteristicas
bioldgicas.

d) Inserto y caracteristicas de la modificacion.

e) En el caso de utilizar vectores, informacion sobre sus caracteristicas, origen y drea de
distribucion de sus huéspedes.

f) Informacion sobre uso previsto del Organismo Vivo Modificado -OVM-, e Informacion
sobre usos del organismo, autorizados en el pais de procedencia o en otros paises.

g) Ubicacion y caracteristicas geograficas, climdticas y ecologicas, incluida informacion
pertinente sobre la diversidad bioldgica y los centros de origen del medio receptor”
(Art. 17).
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En relacion con las actividades de monitoreo, éstas serdn responsabilidad de todas las
autoridades nacionales que hayan autorizado actividades con OVM en el dmbito de
sus respectivas competencias. Asimismo, se establece que, en el acto administrativo de
autorizacion de la actividad con OVM, se hard referencia a las obligaciones de los particulares
para el ejercicio de la actividad, incluidas las medidas que deben adoptarse para prevenir,
evitar, mitigar y controlar los efectos adversos, y las de seguimiento y control. En dicho
acto también se identificardn las entidades encargadas del seguimiento y control de las
actividades autorizadas, con indicacion de la periodicidad de las visitas y de los aspectos a
evaluar (Arts. 31y8).

En relacion con las actividades con cultivos GM autorizadas en Colombia hasta la fecha, cabe
mencionar, entre otras, las siguientes: la comercializacion de clavel GM (autorizacion para
flor cortada) y de algodon Bt y RR; la autorizacion para investigacion confinada y en pequena
escala de campo de arroz con resistencia al virus de la hoja blanca, yuca con resistencia al
barrenador del tallo y cafia de azucar con resistencia al virus del sindrome de la hoja amarilla;
para investigacion confinada de café con resistencia a broca y de pasto brachiaria y para la
realizacion de estudios de bioseguridad, de maiz Bt, maiz RR, maiz Yieldgard, maiz con la
tecnologia Bt Herculex I (Cry1F), algodon Bollgard® II' / Roundup Ready Flex® (ensayos
semicomerciales), algodon con tecnologias conjuntas (Bollgard ) + (Roundup Ready) en las
dreas algodoneras del pais.

Asimismo, se ha autorizado al Centro Internacional de Agricultura Tropical, (CIAT) a realizar
actividades de investigacion con plantas de yuca modificadas genéticamente en pequefa
escala en campo. En el ano 2005 también se autoriz a la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Centro de Biologia Molecular y Biotecnologia (CENBIOTEP) a llevar a cabo el proyecto de
investigacion transformacion genética de las lineas germinales de gusano de seda Bombix
mori | para la expresion de albimina humana mediante el uso del transposon piggybac™ .

En el 2005 también se autorizd a adelantar la siembra experimental de lineas de Clavel
(Dianthus caryophyllus) transformadas genéticamente usandolos vectores de transformacion
pCGP2355, pCGP2442, pCGP3365, pCGP3366 y pCGP3367 v la siembra experimental en
invernadero de Rosas Modificadas Genéticamente para el color de la flor mediante el Vector
binario pSPB130.

Finalmente, también se ha aprobado la importacion de maiz GM como producto industrial
de procesamiento para la obtencion de harinas y también se ha autorizado la importacion de
maiz RRy Yielgard para uso directo y procesamiento en alimentacion animal.

" Informacion extraida del Centro de Intercambio de Infomacién sobre Seguridad de la Biotecnologia.
www.biodiv.org. (Consultado Octubre 20006).
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2.5. Venezuela

La competencia en materia de bioseguridad radica en el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales, que es el organismo de coordinacion general nacional en materia de
seguridad de la biotecnologia. La Oficina Nacional de la Diversidad Bioldgica adscrita al citado
organismo es el drgano competente para supervisar el cumplimiento de la normativa existente
sobre bioseguridad en el pais. Asimismo, la Comision Nacional de Bioseguridad acttia como
organismo técnico—cientifico de asesoramiento en relacion con las actividades vinculadas
con OGM, sus derivados y productos que los contengan resultantes de la biotecnologia™.

Hasta la fecha, no existe un marco juridico en vigor en materia de bioseguridad en el pais.
La Unica regulacion prictica en la materia es la establecida en la “Ley de Semillas, Material
para la Reproduccion Animal e Insumos Bioldgicos” (Gaceta Oficial No. 37.552 de Fecha 18-
10-2002) en cuyo Capitulo II, “De los Organismos Transgénicos u Organismos Modificados
Genéticamente”, se establece que todo material susceptible de aprovechamiento agro
productivo (semilla, material para reproduccion animal o insumo bioldgicos) deberd ser
evaluado genéticamente por el Instituto Nacional de Semillas y Material para Reproduccion
Animal previo a su liberacidn, produccion o comercializacion o cualquier otro uso, a fin
de determinar si constituyen organismos transgénicos 0 modificados genéticamente. El
mencionado Instituto Autbnomo Nacional es el competente para aprobar actividades de
investigacion y desarrollo sobre materiales y procedimientos transgénicos y sélo procederd
a la autorizacion de los mismos cuando sea obtenida la constancia de inocuidad bioldgica
y ambiental procedente del Ministerio de Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.
Asimismo, dicha norma prevé que las pruebas de bioseguridad se podrén realizar con ocasion
de las evaluaciones de identidad, calidad y desempeno agro productivo (Arts.14, 15y 16).

2.6. Algunos Elementos Comunes

En relacion con los marcos regulatorios de bioseguridad existentes en el dmbito de los paises
andino amazdnicos, podriamos concluir que nos encontramos con distintos niveles: desde
paises en los que se da una ausencia de un marco normativo en materia de bioseguridad
(si bien se han elaborado algunas propuestas normativas como resultado de los proyectos
UNEP/GEF) como es el caso de Venezuela y Ecuador; paises en los que existe un desarrollo
normativo limitado pero con aplicacion en la practica (Bolivia); otros que tienen un marco
juridico inicial, pero que resulta incompleto para su aplicacion practica (Pert) y aquellos
que cuentan con minimas normas especificas sobre evaluacion y gestion del riesgo para la
liberacion de OVM en el ambiente, como sucede en el caso de Colombia.

Son elementos comunes a los paises de la Subregion Andina, la absoluta ausencia de
referencias normativas especiales o especificas a su condicion de paises megadiversos y

' Decreto No. 2.375 de 24 de abril de 2003 publicado en la Gaceta Oficial N° 37.733, de fecha 16-07- 2003.
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centros de origen y diversidad agricola. En la evaluacion del riesgo, existe una coincidencia
en el intento de separar las autoridades que realizan el estudio de los riesgos de las que
toman finalmente la decision. Si bien la evaluacion del riesgo es realizada o revisada por un
comité de expertos o comités nacionales de bioseguridad, la decision final es otorgada a los
ministerios de agricultura o de medioambiente, lo que puede facilitar la consideracion final
de elementos sociales y economicos no analizados por el comité de expertos.

Igualmente, dichos paises coinciden en la escasez de prescripciones relativas a instrumentos
o medidas de gestion del riesgo y de monitoreo del riesgo. No existen previsiones normativas
especificas sobre el etiquetado de los productos, ni se prevén medidas para la coexistencia
de los cultivos.

Las prescripciones normativas de bioseguridad en el dmbito andino-amazonico también
carecen, en casi todos los casos, de un sistema claro de infracciones y sanciones en relacion
con el cumplimiento de las obligaciones de bioseguridad. Ello puede ser debido, en
algunos casos, a la carencia de capacidades en las instituciones nacionales que aseguren la
implementacion, en la practica, de las mismas y, en otros, a una clara falta de voluntad politica.
Tampoco existen normas claras y especificas de responsabilidad por dafio (aunque serian
de aplicacion las previsiones genéricas del ordenamiento juridico). Este vacio normativo y
regulatorio ha permitido, en algunos paises, el progresivo avance de la introduccion ilegal de
los cultivos GM y la imposicion, por la fuerza de los hechos, de realidades no necesariamente
deseadas por el comun de las sociedades de estos paises.

A nivel institucional, se produce una coexistencia entre la autoridad ambiental y la del
sector agricultura en el momento de intervenir como autoridad sectorial competente en el
otorgamiento o denegacion de las solicitudes. En particular, es de destacar que, en algunos
casos, la autoridad encargada de autorizar la actividad con OVM es la misma que tiene por
competencia la realizacion de investigaciones en biotecnologia moderna, llegindose a
dar la situacion de “juez y parte” en el proceso™. Ello puede dar lugar a tensiones ante las
dificultades que las autoridades del sector agrario suelen tener sobre el entendimiento de
lo que implica el desarrollo sostenible y la importancia de la conservacion de la diversidad
genética de los paises.

En relacion con las capacidades institucionales, se podria afirmar que los paises del drea
andino amazonica carecen de capacidades suficientes, a excepcion de Colombia (que esta
dotado de una capacidad media) para la implementacion de la normativa de bioseguridad y
la dotacion de las infraestructuras administrativas y cientificas necesarias para la realizacion
de la evaluacion del riesgo y la gestion del riesgo en la liberacion de OVM en el ambiente.

2 En el Perd, por ejemplo, es el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA) el competente para autorizar
la entrada de cultivos GM en el pais, el mismo que tiene como competencia la investigacion y el desarrollo en
biotecnologia moderna (Lapefia 2004).
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3. BIOSEGURIDAD CON ALCANCE SUBREGIONAL

La importancia de las evaluaciones del riesgo v la falta de capacidades a nivel nacional han
planteado la necesidad de ahondar en la creacion de dichas capacidades en una escala
subregional. En desarrollo de la Estrategia Regional de Biodiversidad para los Paises del
Trépico Andino (Decision 523, de 7 de Julio del 2002) aplicable a los paises pertenecientes
ala Subregion Andina®, la Secretarfa de la Comunidad Andina y el Banco Interamericano de
Desarrollo han colaborado para la formulacion de Proyectos con el objetivo de implementar
el Plan de Accion de la Estrategia Regional de Biodiversidad. Una de las dreas definidas
como prioritarias es la de biotecnologia y bioseguridad y se refiere fundamentalmente al
desarrollo de capacidades subregionales en materia de bioseguridad. En el Documento de
trabajo sobre Biotecnologia y Bioseguridad (Artunduaga 2005: 92- 93) elaborado en este
marco de actuacion, se destacan, entre las actividades a priorizarse en bioseguridad en el
dmbito andino, las siguientes:

e FEl establecimiento de un marco regulatorio y de implementacién de mecanismos
nacionales que permita la evaluacion, andlisis y monitoreo de los posibles riesgos
asociados a los OVM.

*  Lanecesidad de fortalecer las capacidades cientificas para la evaluacion y el andlisis
de riesgos; la definicion de los umbrales para el etiquetado e identificacion y el
establecimiento de un sistema de responsabilidades por eventuales dafios.

*  Lacreacion en los paises de la Subregion de un mecanismo de informacion que les
permita compartir las experiencias en el estudio y manejo de las actividades realizadas
con OVM v la realizacion de investigaciones en colaboracion con el fin de identificar
los posibles riesgos que podria causar la comercializacion de OVM.

Artunduaga (2005) recomienda, como resultados prioritarios, la adopcion de mecanismos
y procedimientos conjuntos para el control del comercio y movimiento transfronterizo de
OVM, sus productos y derivados; la sistematizacion, difusion de experiencias sobre uso y
manejo de OVM y el fortalecimiento de las capacidades nacionales para la aplicacion del
Protocolo de Cartagena.

Dadas las dificultades nacionales para cumplir con un marco regulatorio e institucional
en materia de evaluacion y control del riesgo, serfa de gran interés que los paises que
comparten intereses comunes, biodiversidad y recursos naturales afines, convengan en
unos estandares minimos de cumplimiento en bioseguridad, con el fin de poder actuar de
manera cooperativa en la materia. Asimismo, serfa deseable la constitucion de redes con el
objetivo de lograr un mayor el fortalecimiento cientifico y técnico y mejor intercambio de
informacion, que permita el andlisis adecuado de las consideraciones ambientales, sociales
y economicas. En este sentido, la formulacién de guias regionales para la evaluacion y el

7 Con la excepcion de Venezuela, que se retird de la Comunidad Andina con fecha 22 de abril del 2000.
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manejo de los riesgos, etiquetado, normas de coexistencia y responsabilidad, entre otras,
serfan instrumentos que fortalecerian la implementacion de los mecanismos de bioseguridad
en la Subregion Andina.

4. UN PRECEDENTE DE INTERES: MEXICO

En relacion con los centros de origen y diversidad, es de particular interés realizar una
mencién al régimen regulatorio de bioseguridad que recientemente ha sido aprobado en
México. Con origen en lo que se denomind el “escindalo del maiz”, que motivo un gran
debate cientifico, politico y de la sociedad civil en torno a la potencial contaminacion de las
variedades de maiz criollo por maiz GM procedente de Estados Unidos, México aprobd, en
el ano 2005, la “Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados”, en donde
se hacen diversas menciones expresas a su condicion de centro de origen.

La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados de México, publicada el
18 de marzo del 2005, menciona entre sus finalidades fundamentales para el cumplimiento
de su objeto las de “determinar las bases para el establecimiento caso por caso de dreas
geogrdficas libres de OGMs en las que se prohiba y aquellas en las que se restrinja la
realizacion de actividades con determinados organismos genéticamente modificados,
asi como de cultivos de los cuales México sea centro de origen, en especial del maiz, que
mantendrd un régimen de proteccion especial” (Art. 2, fracc XT).

En este sentido, dentro del Titulo Cuarto de la mencionada Ley, se regulan las Zonas
Restringidas, incluyendo dentro de dicho concepto a los centros de origen y de diversidad
genética y a las dreas naturales protegidas. Al respecto, el Art. 86 establece que las especies
de las que México “sea centro de origen y de diversidad genética, asi como las dreas
geogrdficas en las que se localicen”, serdn determinadas conjuntamente mediante acuerdos
expedidos por la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SERMANAT) y la
Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).
“Dichas instituciones establecerdn en los acuerdos que expidan, las medidas necesarias para
la proteccion de dichas especies y dreas geograficas”.

Alos efectos de determinar los centros de origen y diversidad genética se tomaran en cuenta
los siguientes criterios: “I. Que se consideren centros de diversidad genética, entendiendo
por éstos las regiones que actualmente albergan poblaciones de los parientes silvestres
del OGM de que se trate, incluyendo diferentes razas o variedades del mismo, las cuales
constituyen una reserva genética del material, y I En el caso de cultivos, las regiones
geogrdficas en donde el organismo de que se trate fue domesticado, siempre y cuando estas
regiones sean centros de diversidad genética”(Art. 87).

Asimismo, se establece en su Art. 88 que “En los centros de origen y de diversidad genética
de especies animales y vegetales solo se permitird la realizacion de liberaciones de OGMs
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cuando se trate de OGMs distintos a las especies nativas, siempre que su liberacion no cause
una afectacion negativa a la salud humana o a la diversidad bioldgica’.

La falta de demarcacion de las dreas geograficas de concentracion de diversidad genética
fue el fundamento invocado por las organizaciones de la sociedad civil™ y las autoridades
publicas ambientales para oponerse (durante el proceso de consulta publica previo a la
autorizacion) a la solicitud de las companias Dow Agrosciences, Monsanto e Hibridos
Pioneer de concesion de siete permisos para liberar maiz transgénico con el fin de realizar
pruebas experimentales.

En este punto, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, CN-
CONABIO, en uninforme denominado “Elementos para la determinacion de centros de origen
y centros de diversidad genética en general y el caso especifico de Ia liberacion experimental
de maiz transgénico al medio ambiente en México”, presentado ante la SERMANAT y la
SEGARPA el 28 de julio de 2006, manifiesta que “CONABIO quiere insistir en que desde
nuestro punto de vista que toma en cuenta el espiritu de la Ley, si deberia condicionarse la
autorizacion a haber hecho las determinaciones de los centros y establecido el régimen de
proteccion especial. Este tltimo estd incluido en la Ley, justamente por considerarlo esencial
dada la gran importancia que por multitud de razones se le da en México a la proteccion del
maiz, entre las que estdn aspectos culturales, sociales y politicos. La CONABIO coincide en
darle esa importancia a la proteccion del maiz y considera que la aplicacion del principio
precautorio es pertinente en este caso” .

Finalmente, con fecha 16 de octubre el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), organismo adscrito a la SAGARPA, desestimo las solicitudes
por no contar, entre otros instrumentos juridicos, con el Acuerdo que determina las dreas
geograficas en las que se localizan los centros de origen y de diversidad genética del maiz,
asi como con el Régimen Especial de Proteccion del Maiz”. En la actualidad, las autoridades
de México se encuentran en el proceso de definicion de las dreas y de las especies que se
consideran criticas para la diversidad genética del pais.

También consideramos importante hacer mencion a otros aspectos como son el etiquetado
de semillas destinadas al cultivo y los regimenes de coexistencia. En relacion con el
etiquetado, la Ley de Bioseguridad de México, por ejemplo, establece en su Art. 101, parrafo
cuarto que “El etiquetado de OGMs que sean semillas o material vegetativo destinados
a siembra, cultivo y produccion agricola, quedard sujeto a las normas oficiales mexicanas

7 “México: Carta de Greenpeace a Investigadores del INIFAP". 5 de octubre del 2006. Boletin Noticias sobre
Maiz, Transgénicos y Consumidores. No. 0636. 6 de Octubre del 2006. Greenpeace México. (Consultado Octubre
2006).

7 Informacion extraida de http://www.biodiversidadla.org/content/view/full/27243. (Consultado Septiembre
2006).

 Comunicado de Prensa SAGARPA NUM. 262/06. México D.F., México. 16 de Octubre de 2006.
http://www.sagarpa.gob.mx/cgcs/boletines/2006/octubre/B262.htm (Consultado Octubre 2006).
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que expida la SAGARPA con la participacion de la Secretaria de Economia. Respecto de
este tipo de OGMs, serd obligatorio consignar en la etiqueta que se trata de organismos
genéticamente modificados, las caracteristicas de la combinacion genética adquirida y sus
implicaciones relativas a condiciones especiales y requerimientos de cultivo, asi como los
cambios en las caracteristicas reproductivas y productivas”, Por otra parte, la legislacion
mexicana no contiene previsiones concretas en relacion con la coexistencia de cultivos, con
independencia de la posibilidad de declarar Zonas Libres de OGM.

En este ultimo punto, la ley mexicana prevé que se podrdn crear Zonas Libres de OGM
para la proteccién de productos agricolas orgdnicos y otros de interés de la comunidad
solicitante. Para su declaracion deberd realizarse una peticion de la comunidad interesada,
contar con la opinion favorable de los gobiernos municipales y entidades federativas y
demostrar cientificamente que no es viable la coexistencia con los cultivos GM, entre otros
requisitos.

Finalmente, en relacion con el régimen de responsabilidad previsto en la Ley, se considera
infraccion administrativa la persona que, con pleno conocimiento de que se trata de OGM,
“realice liberaciones de OGMs en los centros de origen y de diversidad genética, fuera de
los casos establecidos en la presente ley”(Art. 119. fracc. XII). A tal efecto, se prevé una
multa de “quince mil uno a treinta mil dias de salario minimo general vigente”, que seria el
equivalente aproximado de US$ 67,352 a 134,695. Asimismo, se contemplan otras sanciones
como el decomiso, la clausura y la suspension o revocacion de permisos, entre otros.

Asimismo, se establece la responsabilidad objetiva en el supuesto de que “con independencia
de lo dispuesto en el Articulo anterior, toda persona que, con pleno conocimiento de que
se trata de OGMs, cause dafios a terceros en sus bienes o a su salud, por el uso o manejo
indebido de dichos organismos, serd responsable y estard obligada a repararlos en los
términos de la legislacion civil federal. Igual obligacion asumird la persona que dane el medio
ambiente o la diversidad bioldgica, por el uso o manejo indebido de OGMs” (Art. 121). Por
su parte, el Codigo Penal Federal contempla, en su Articulo 420 Ter., como Delitos en materia
de Bioseguridad que “Se impondra pena de uno a nueve anos de prision y de trescientos a
tres mil dias multa, a quien en contravencion a lo establecido en la normatividad aplicable,
introduzca al pais, o extraiga del mismo, comercie, transporte, almacene o libere al ambiente,
algun organismo genéticamente modificado que altere o pueda alterar negativamente los
componentes, Ia estructura o el funcionamiento de los ecosistemas naturales”.
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CAPITULO TERCERO

CONSIDERACIONES SOCIOECONOMICAS
Y DE BIOSEGURIDAD

En principio, los parajes visitados nos imponen una vision de la agricultura desde su
caracter multifuncional, en donde es obligado atender a las distintas dimensiones de la
actividad agricola, no solo desde su perspectiva de sector productivo, sino también desde su
importancia como eje ambiental, social y econdmico. La importancia econdmica, se concreta
en un eficiente uso de los recursos, se refiere a cuestiones de competitividad, viabilidad
del sector, asi como a su contribucion a las cifras de crecimiento y desarrollo del pais. Esta,
sin embargo, no nos puede desviar la atencion del rol que desempena en la provision
de oportunidades de empleo, de acceso a los recursos y a los servicios, en cuestiones de
igualdad de oportunidades y éticas relativas a la produccion agricola y en los modos de vida
de las poblaciones rurales.

Responder a las aspiraciones de un desarrollo agricola sostenible requerird tomar en cuenta
las interrelaciones entre las variables ambientales, econdmicas y sociales mencionadas
(Comision Europea 2001). Una mirada desde la agricultura sostenible anade, ademds, una
proyeccion temporal que se refleja en la aspiracion de poder contar en el futuro con una
combinacion de stocks o de capital, referidos al capital natural y, también, al capital social y
humano, de forma que puedan seguir siendo transmitidos a las generaciones venideras. Las
decisiones que se adopten bajo esta luz, necesariamente tendrdn como guia el considerar
los riesgos que, en el largo plazo, pueden llegar a tener las decisiones que adoptemos en el
corto plazo. Por ello, serd de interés, el medir los riesgos ambientales, sociales y econdmicos
objeto de nuestro estudio, integrando las perspectivas referidas a la propia dimension
territorial, desde el desarrollo rural, que de por si, tiene la actividad agricola.

Asi, dentro del dmbito de nuestro estudio, las consideraciones socioecondmicas actuardn
como indicadores de los riesgos que las innovaciones biotecnoldgicas pueden tener
sobre la sostenibilidad agricola. Y, en el contexto de centros de origen y diversidad, estas
variables son determinantes, por la gran dependencia que estos ecosistemas tienen de las
practicas agricolas, los conocimientos tradicionales, las culturas y los modos de vida de las
comunidades locales. Estos han de ser obligado referente en las decisiones de bioseguridad
y biotecnologia moderna que se adopten en estos espacios. Y, su vigencia, serd critica para la
conservacion de estos refugios de agrobiodiversidad para las futuras generaciones.

Finalmente, el evaluar los impactos socioeconémicos afiade una dimension distributiva del
riesgo. Ello nos lleva a asumir que la ingenieria genética conlleva beneficios y riesgos v a
cuestionarse sobre qué poblaciones recaen tanto los unos como los otros.
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1. CONSIDERACIONES SOCIOECONOMICAS

Es preciso partir de la naturaleza compleja de las relaciones sociales, para comprender
que las consideraciones socioecondmicas que se derivan de la introduccion de las
innovaciones biotecnoldgicas son igualmente dificiles de aprehender (de imposible replica
en laboratorios, al contrario de lo que sucede con los ensayos de cardcter biologico). Puede
ser la suma de este factor al dificil acercamiento a los procesos mismos de biotecnologia
moderna, lo que ha llevado a una carencia de estudios e investigaciones académicas en
el tema. Esta complejidad se acompara, ademds, de la ausencia de estudios sobre las
lineas de base de cardcter social, referidas a los sistemas de agricultura tradicional, (que
son el sostén de la estructura agricola de muchos paises en vias de desarrollo), de la
agrobiodiversidad y de la seguridad alimentaria de la mayorfa de las poblaciones rurales
de estos paises.

En principio, v tal y como sucede con otras tecnologfas, la adopcion de la biotecnologia
moderna debe ser discutida en términos de impactos en las condiciones sociales y
econdmicas de las poblaciones. Ahora bien, el hacerlo en esta instancia, hace que el debate
sea mds sensible, ya que, al referirnos a cultivos GM, estamos aludiendo a algo mds que a una
nueva tecnologia. Estamos hablando de alimentacion, lo cual esta intrinsecamente vinculado
a temas de salud y cultura; apuntamos a organismos vivos y, por lo tanto, a cuestiones
ambientales; a productos objeto de comercio y, con ello, al impacto en el mercado interno
y en las exportaciones, a la globalizacidn y a los mercados internacionales; y, dado que es
una tecnologia sustentada en grandes inversiones de capital, desarrollada mayoritariamente
por corporaciones privadas, a las percepciones de parte de la sociedad, de ser ajena al bien
comun y proclive a favorecer los intereses privados de estas empresas de forma exclusiva,
haciendo referencia con ello, a cuestiones de ética (Pisupati 2005).

Las preocupaciones mencionadas adquirirdn distintas tonalidades dependiendo del contexto
en el que nos situemos. Asi, para los consumidores occidentales, que no sufren grandes
problemas de seguridad alimentaria, las cuestiones se centran en temas relacionados con la
sanidad alimentaria, el derecho a elegir por parte de los consumidores o la transparencia de
las instituciones regulatorias, entre otros. Para los agricultores de paises en desarrollo, sin
embargo, son criticas las referentes a su modo de vida, seguridad alimentaria y dependencia
de los recursos naturales.

No obstante, el vislumbrar los impactos de la biotecnologia moderna sobre los modos
de vida de las poblaciones rurales, nos obliga al andlisis desde una vision macro, que
necesariamente aborde otra serie de factores de importancia, como pueden ser el acceso
del pequeno agricultor a la tecnologia y la distribucion de los beneficios derivados de la
misma; la capacidad de investigacion por parte del sector publico; la coexistencia con otros
tipos de ciencia “informales”; la valoracion de otras opciones agricolas; la influencia de los
mercados nacionales y los globales; los derechos de propiedad intelectual; la biopirateria o,
finalmente, las cuestiones relativas a la identidad y la cultura de los pueblos.
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En concreto, en un marco de centros de origen, habrd que valorar, ademas, las incidencias
sobre la situacion de vulnerabilidad en la que vive el pequefo agricultor y su capacidad
para gestionar nuevos riesgos. Y, también, el responder a la pregunta de si, la biotecnologfa
moderna, puede llegar a favorecer o, por el contrario, limitar y menoscabar, los procesos
sociales y humanos sobre los que se asienta la agrobiodiversidad. En concreto, el discernir
en qué medida contribuye al empoderamiento del pequeio agricultor y a fortalecer su
entramado social.

De lo expresado, extraemos distintos puntos que consideramos criticos en el planteamiento
del tema. En primer lugar, las consideracionbes socioecondmicas son indicadores
determinantes en la calificacion y cuantificacion del riesgo. También es importante entender
que el andlisis de las consideraciones socioecondmicas que resultan de la introduccion de
cultivos GM es site specific. Es decir, debe ser analizado en un contexto geografico y social
determinado. La evaluacion de un riesgo social y econdmico variard segun las condiciones
en las que tenga lugar la actividad productiva: las circunstancias agricolas definen, per
se, el riesgo concreto en el que se desarrolla el proceso de produccion agricola; las fallas
de mercado afectardn de forma distinta segin donde sea producido el producto; los
impactos en el mercado de trabajo pueden estar mds o menos presentes dependiendo
de la disponibilidad de fuerza laboral, de la migracion a las ciudades, entre otros. Dichos
riesgos, surgen de contextos especificos y su anlisis debe realizarse caso por caso. Por ello,
es esencial comenzar por comprender la realidad en la que la tecnologia se incorpora, la
naturaleza de los sistemas productivos y de los medios de vida locales.

En el dmbito de la conservacion in situ, esta afirmacion adquiere mayor fuerza. Habrd que
atender a si la innovacion tecnoldgica se incluye en el marco de los conocimientos, practicas
e innovaciones de los agricultores y de las comunidades o si conduce a una sustitucion y
desplazamiento de las tecnologias existentes; sila tecnologfa se inserta o no en una estrategia
para alcanzar una mejora en el bienestar, mayor seguridad alimentaria y uso sostenible de los
recursos naturales por las poblaciones locales, o todo lo contrario. Todos estos son elementos
vinculados a las realidades locales y factores a analizar en una evaluacion socioeconomica del
riesgo (DFID 2000).

En segundo lugar, el considerar el modo de vida de las comunidades locales que nutren
los centros de diversidad implica, también, el partir de otra evidencia: el bienestar de estas
poblaciones no depende tnicamente de un Unico factor o activo. No existe una Unica
categoria de activos, como puede ser el poseer buenas semillas, o una buena educacion,
o infraestructuras adecuadas que, por si solas, puedan resolver los modos de vida de las
poblaciones rurales. Por el contrario, el bienestar de estas comunidades depende de una
pluralidad de factores. Y ello es ms cierto en el dmbito rural que nos ocupa, donde el acceso
de las poblaciones a cada uno de estos recursos y oportunidades es limitado. Y donde, por
lo tanto, la dependencia de una multiplicidad de factores es mayor (frente a las poblaciones
urbanas cuyos modos de vida pueden depender de un tnico agente, como puede ser el
capital financiero).
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Asi; los sistemas de produccion de las comunidades locales o indigenas vinculadas a
la agrobiodiversidad, se asientan sobre una gran riqueza natural, pero también en la
coincidencia del limitado acceso a una pluralidad de componentes que definen sus modos
de vida: infraestructuras, mercados, capital, educacion, influencia social, tenencia de la tierra,
entre otros. Y, en donde la seguridad de estas poblaciones, ante este concurso limitado de
oportunidades, radica en la sabia combinacion de todos los activos de que disponen.

En tercer lugar, es preciso comprender que la fragilidad inherente a los modos de vida de
algunas poblaciones rurales, muchas veces, les impide el dar un salto mayor y el hacer frente
a nuevas actividades que implican mayores riesgos. Esta incapacidad se puede reflejar en
la imposibilidad de acceder a recursos o factores que, en el largo plazo, les podrian ser
beneficiosos. Muchas veces, incluso cuando los beneficios son claros, los menos favorecidos
no suelen poder beneficiarse de los nuevos cambios, ya que carecen de otros activos
necesarios para poder acceder a ellos o de instituciones que trabajen en su favor (DFID
2000; Roca 2003: 29).

El fenomeno arriba indicado, puede, incluso, llevarles a tomar decisiones que, a su vez,
desencadenen consecuencias que perjudiquen sus posibilidades de desarrollo. El asumir
nuevos riesgos por estas poblaciones puede llevarles a una pérdida de capacidad de control
de sus recursos que, a la larga, puede repercutir en una mayor vulnerabilidad y una mayor
debilidad en su manera de afrontar el riesgo a futuro. Por ejemplo, para hacer frente a nuevas
tensiones o riesgos, el campesino puede verse obligadoa disponer de susactivos (i.e. su tierra),
estrechandose ain mas las opciones y oportunidades que se le ofrecen para el desarrollo de
su modo de vida a futuro. Y, al mismo tiempo, el recuperarse de las consecuencias fallidas
en la adopcion de nuevos riesgos les tomard mds tiempo y esfuerzo”.

Ordinariamente, muchas de las politicas que pretenden realizar iniciativas a favor de las
poblaciones mds desfavorecidas omiten la incorporacion de mecanismos para la reduccion
del riesgo en las que se incluyan a las mismas poblaciones. Las politicas agricolas tampoco se
generan ni trabajan a partir de las perspectivas de aversion, prevencion, manejo y mitigacion
del riesgo, que ancestralmente vienen realizando los campesinos de forma descentralizada
(Farrington et al. 2004).

77Una de las principales conclusiones del estudio realizado por el Banco Mundial (2005). Pueblos Indigenas,
Pobreza y Desarrollo Humano en América Latina: 1994-2004. Hall, G., Patrinos, H.A. (Eds.), ha sido no solo la
confirmacién de que ser indigena aumenta las probabilidades de un individuo de ser pobre, sino que, ademas,
los pueblos indigenas se recuperan de las crisis econdmicas con mayor lentitud. En el Resumen Ejecutivo de
dicho estudio se manifiesta que (...) De estos hallazgos se desprenden dos malas noticias. La primera es que
el entorno normativo que consigue reducir la pobreza para la poblacion en general puede no beneficiar de la
misma manera a la poblacion indigena y la segunda, que las crisis pueden ser particularmente daninas para el
bienestar de este grupo; aunque el impacto negativo de la crisis tienda a ser menos grave, la recuperacion de sus
ingresos con posterioridad a la crisis se ve a tal punto restringida que el efecto neto del impacto es mds negativo
para la poblacion indigena que para la no indigena”. http://web.worldbank.org/ (Consultado Noviembre 2005).
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Es deseable, por ello, que, con el fin de obtener un equilibrio entre el desarrollo econémico
sostenible de estas comunidades y la reduccion del riesgo en el que se desempeian
habitualmente, se comprenda el como y el porqué de sus actuaciones en evitar nuevos
riesgos en sus sistemas productivos. También, el que los pequefos agricultores dejen de ser
meros espectadores de los cambios a que son inducidos. Es ocasion, por ello, para que sus
visiones sean incorporadas en los estudios de bioseguridad.

En cuarto lugar, muchas de las consecuencias socioeconémicas pueden venir dadas por
la tecnologfa misma, pero existen otras que dependen fundamentalmente del “armazon
institucional” en el que ésta se sostiene, y con ello, de la estrategia de desarrollo agropecuario
existente en un pais. Distintas son las aproximaciones, por ejemplo, desde un contexto
politico en el que predominan las decisiones centralizadas, de arriba abajo, dirigidas
a la promocion de una agricultura de exportacion, con un soporte fundamental en la
investigacion privada, a la que se le dota de una proteccion extensiva mediante mecanismos
de propiedad intelectual; de otras politicas, que favorezcan la gestion descentralizada, un
sistema consolidado de inversion en investigacion publica y de prioritaria atencion a las
necesidades agricolas locales y al desarrollo rural.

Igualmente, diferentes serdn los resultados, si nos encontramos ante marcos politicos en los
que se prima una intervencion publica mediante servicios de extension agraria, de asistencia
técnica, provision de informacion y capacitacion a los agricultores. O, frente a otros, en
los que la investigacion se reduce a la que realizan las companias proveedoras de semillas,
siendo estas mismas compaias las que realizan la capacitacion en la implementacion de sus
tecnologias.

Finalmente, siguiendo a Fransen et al. (2005) cabe advertir, que algunas de las cuestiones
mencionadas deben ser analizadas desde el marco de las politicas y estructuras de los paises
y escapan a las dimensiones del presente estudio. Muchas de ellas, son ajenas a las politicas
de bioseguridad y reclaman el ser atendidas desde otros frentes, como son la inclusion en
las decisiones de politica de los distintos actores involucrados, cuestiones de democracia, de
representatividad en las politicas agricolas o de acceso a mercados y sistemas de propiedad
intelectual.
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1. UNA VISION DESDE EL PERU7

En general, cabe afirmar que la agricultura es un sector importante para las economias y
la seguridad alimentaria en los paises en desarrollo. Frente a los datos estadisticos de los
paises desarrollados, donde la agricultura Unicamente genera empleo en torno al 7% de la
poblacion y representa el 3% del PBI (Producto Bruto Interno), en los paises en desarrollo,
dichas cifras pueden llegar a alcanzar el 51% y el 12%, respectivamente (FAO 2004a).

En relacion con América Latina, la agricultura ha ocupado un lugar clave en la evolucion
de las sociedades. Como hemos visto, en el territorio americano se han originado un gran
numero de especies de plantas domesticadas de importancia para la produccion, el comercio
y el consumo mundial. Asi, las estadisticas arriba mencionadas son también aplicables a los
paises del drea andina, con una considerable participacion de la agricultura en el PBI total de
los mismos: Bolivia 14,6%; Colombia 13,9%; Ecuador 9%, Pert 7,9% y Venezuela 2,6%, segin
datos del ano 2002 (De Ferrati et al. 2005, citado en RED 2005: 186). Y donde la agricultura
tiene un gran significado en el empleo y en la seguridad alimentaria de la poblacién rural.

Haciendo referencia explicita a Perd™, pais al que hemos tomado como punto de referencia
en su consideracion de centro de origen y diversidad, dichas cifras son ain mds evidentes.
Segun datos referidos al afio 2000, el sector agrario representaba aproximadamente el 7,9%
del PBI total (algunas cifras apuntan a un 9%), el 9% de las exportaciones y el 11% de las
importaciones totales del pafs. Su contribucion a la poblacion econdmicamente activa era de
un 31% a nivel nacional y del 75% en el medio rural®.

El desbalance que existe entre los bajos niveles de productividad en relacidn con el alto nivel
de la poblacion activa empleada en la agricultura obedece a distintos factores que inciden,

7 La informacion contenida en este apartado ha sido extraida de CAF (2005). Politicas Sectoriales en la Region
Andina. Caracas. Venezuela; PNUD-Pert (2002). Informe sobre el Desarrollo Humano. Pert 2002. Aprovechando
las potencialidades. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Oficina del Perd. Lima,
Perd. 2002; ECLAC (2004). Statistical Yearbook for Latin America and the Caribbean. http://www.eclac.cl/
publicaciones/Estadisticas/4/1CG2264PB/p2_4.pdf (Consultado Agosto 2006); Estrategia Nacional de Desarrollo
Rural. Lineamientos de Politica. Decreto Supremo 065-2004-PCM; Ministerio de Agricultura (2002). Lineamientos
de Politica Agricola para el Perd. Ministerio de Agricultura. Lima, Pert. 2002; Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo (2004). Perd: Plan Estratégico Nacional Exportador (2003-2013). Plan Operativo del Sector Agropecuario-
Agroindustrial. Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. Abril 2004.

” Con undrea de 1, 285,216 Km., Perd es el cuarto pais mas grande de América Latina. El total de su poblacion era
de 25,661,000 habitantes en el 2001. El Pert es uno de los paises con mayor concentracion de poblacion indigena
en términos absolutos. El pais se encuentra dividido geograficamente en tres zonas distintas: 1) la zona oeste de
llanuras desérticas de la costa (Costa) 2) los Andes centrales (Sierra) y 3) la zona este de selva baja de la Amazonia
(Selva). En la actualidad, el Perd ha sido calificado como un pais de renta media con un ingreso per capita anual
a nivel nacional de US$ 2,100, en el afio 2000, y en donde el salario minimo es de US$ 120 mensuales.

%0En la actualidad, la tendencia es hacia un progresivo crecimiento y a una mayor contribucion al PBI nacional.
Sin embargo, dicha circunstancia no es de por si indicativa de que exista una identificacion entre crecimiento del
sector agricola y una mejora en el desarrollo rural.
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de manera particular, en la agricultura desarrollada por el pequenio agricultor en el Peru.
Este es reflejo de la coexistencia, en un mismo pais, de diferentes modos de produccion
agraria, con distintos intereses y niveles de desarrollo. En la Costa del Pert, en algunos valles
interandinos y en la Selva alta, existe una agricultura moderna y capitalista; en la Sierra, por
el contrario, predomina la tenencia de la tierra por comunidades campesinas, la agricultura
de subsistencia y el minifundio y, en la Selva, por su parte, coexiste la agricultura formal
moderna con la produccion de hoja de coca ilegal y con la agricultura tradicional de los
distintos grupos étnicos.

Esta heterogeneidad de la estructura agraria del Pert, tiene, a su vez, su reflejo en una
segmentacion en las mejoras productivas, tecnoldgicas y sociales. También, en un mayor
protagonismo y auge de los sectores mds modernos, que no se ha conseguido transmitir
a los sectores mds tradicionales 0 mas marginados®. Esta circunstancia, ha resultado en
problemas de cardcter estructural en el agro y en una mayor exclusion social, que se
manifiesta, entre otros factores, en los bajos indices de desarrollo humano de las zonas
rurales y, en particular, en las zonas de alta diversidad genética.

En relacion con la segmentacion tecnoldgica, nos enfrentamos ante dos vértices radicalmente
opuestos. Por un lado, se hallaria un sector protagonizado por un agricultor mas vinculado
a los mercados y a la exportacion, que tendria un acceso mayor a la tecnologfa y una mejor
capacidad de adaptacion a las nuevas circunstancias de la globalizacion. Y, en el lugar opuesto,
un agricultor tradicional con bajo nivel tecnoldgico y minima capacidad de adopcion de
tecnologias. Asi, segun los datos del ultimo Censo Agropecuario de 1994 (el ultimo de que
se dispone), el 92% de los productores agropecuarios no usaban ningtin tipo de maquinaria
o herramienta mecanizada en sus labores; en ese afio, apenas existian 10,000 tractores,
y, Unicamente, el 17% de los productores utilizaba semilla mejorada. Este problema de la
segmentacion tecnoldgica sigue vigente y se reafirma en los datos del afo 2002, en que la
superficie regada en el Pert era de 67,000 hectdreas (de un total de 3,3 millones de hectareas
de superficie agricola en uso) y el nimero de tractores de 13,191 unidades.

Otra gran caracteristica de la estructura agraria del Pert es la escasa superficie agricola y el
alto grado de atomizacion de las unidades agropecuarias. Unicamente el 6% del territorio
nacional es de aptitud agricola, lo que equivale a 7,6 millones de hectareas. Del total de
tierras aptas para el cultivo, el drea en uso es de 3,3 millones de hectdreas, que representa el
43,2% del drea potencial agricola. La disponibilidad de superficie agricola por habitante es
de 0,13 hectdreas (frente al promedio de 0,44 hectareas per cdpita que hay en otros paises
de Sudamérica). Mientras en algunas zonas de la Costa y la Sierra las tierras cultivables estan

81 Es curioso el observar como esta segmentacion se llega a reflejar en las cifras de rendimiento de los distintos
cultivos. En el caso de la papa, el maiz amarillo y el trigo, los rendimientos agricolas de Peru se encuentran entre
los mds bajos a nivel mundial, mientras que, para los productos exportables, los rendimientos se sitiian entre los
primeros, registrindose incluso el primer lugar en la produccion de espdrragos frescos y el sexto puesto en la
produccion de mango.
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subutilizadas, en la Sierra se denota un sobre-uso. En la actualidad, la erosion del suelo afecta
a mas de 8,2 millones de hectareas (6,4% del territorio nacional).

El alto grado de atomizacion es el resultado, principalmente, de la Reforma Agraria realizada
a finales de la década de los sesenta. En la actualidad, se calcula que el 24% de las unidades
agropecuarias cuenta con menos de una hectdrea; el 55% con menos de tres hectdreas y
el 70% con menos de cinco hectdreas. A nivel nacional, el tamaiio promedio de la unidad
agricola es de 3,13 hectdreas; siendo en la Costa algo mayor a 3,5 hectdreas y en la Sierra 2,35
hectdreas. Las pequenas propiedades y los minifundios se concentran fundamentalmente en
dreas de la Sierra andina.

Esta atomizacion, unida a la alta informalidad en la tenencia de tierras y la ambigliedad
de los derechos de propiedad (aproximadamente el 80% de la extension de tierras no se
encuentran saneadas y el 42% de las parcelas privadas no tiene titulos de propiedad), figuran
como problemas que impiden la articulacion de los pequefos agricultores en la economia,
y, en particular, contribuyen al desplazamiento del agricultor peruano de los mecanismos
financieros y de acceso al crédito.

En la actualidad, es preciso ser titular de tres hectdreas de tierras como minimo (y disponer
de variedades mejoradas modernas) para poder acceder a un crédito bancario. Del total
de 1,7 millones de unidades agropecuarias que existen en el pais, casi 1 millon son de
subsistencia (tienen menos de 3 hectdreas) y quedarian fuera del mercado financiero oficial.
De las restantes, medio millon tiene entre 3 y 25 hectdreas; 228,000 tienen entre 25 y 50
hectdreas y 51,000 tienen mas de 50 hectdreas.

De los agricultores con posibilidades de acceder a los mecanismos formales de
comercializacion, tampoco todos pueden hacerlo porque el 80% de los agricultores posee
deudas impagas con el sistema financiero y ha dejado de ser sujeto de crédito. Ello lleva al
agricultor peruano a acudir a circulos informales de financiamiento que se caracterizan por
ser préstamos con altas tasas de interés (10%) que pagan con cargo a cosechas futuras o
a garantia sobre titulos de propiedad de las tierras. Este sistema hace que los agricultores
queden entrampados en circulos viciosos de dependencia®.

En su relacion con los mercados, la lejanfa de los pequefios agricultores de los sistemas
formales de comercializacion es evidente. Ello se refleja en los altos porcentajes de la
produccion que no se destinan a los mercados nacionales e internacionales. Segtn los
Lineamientos de Politica Agricola para el Pert del Ministerio de Agricultura (2003), del
monto de productos agropecuarios que se transa en el mercado, solo el 15% proviene de la
Sierra, y, visto de otro modo, en dicha region solo el 23% de la produccidn estd destinada a
los mercados.

8 Entrevista de El Comercio al Presidente de Agrobanco, Carlos Garatea. El Comercio. Sibado 27 de mayo del
2006. Economia. B2. Lima, Peru.



Isabel Lapeha 143

Los factores que contribuyen a la expulsion del pequeno agricultor de los mercados radican,
entre otros, en la indicada atomizacion de las unidades productivas que impide el desarrollo
de economias de escala y de volimenes de produccion significativos; la ausencia de
estandarizacion; la posicion abusiva y de dominio en el mercado de los intermediarios; el bajo
poder de negociacion con el que cuenta el productor en las cadenas de comercializacion;
la falta de acceso a una infraestructura vial adecuada y la ausencia de mecanismos de
informacion de mercados, centros de acopio y mercados mayoristas.

Las fallas del mercado se manifiestan, igualmente, en la asimetria en el acceso a la informacion
relevante para el sector agricola. Los sistemas de informacion sobre plagas y enfermedades
no estin debidamente desarrollados y no cuentan con una cobertura adecuada. Asimismo, la
informacion sobre precios agricolas en tiempo real estd practicamente concentrada para los
grandes agricultores y, en general, la tecnologia moderna no estd al alcance de los pequefios
agricultores®.

A esta falta de acceso, se ha sumado una falta de reaccion por parte del sector publico
agrario. El distanciamiento del agricultor en relacion con los mercados no ha sido suplido
por un apoyo en asistencia técnica, investigacion o transferencia de tecnologia por parte de
las entidades publicas. El presupuesto en investigacion agricola durante los tltimos veinte
anos ha sido inferior al 0,2% del PBIL. En concreto, el Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA) se ha limitado, en el mayor de los casos, a implantar programas de provision
de semilla como instrumento de transferencia de tecnologfa que, en ocasiones, ha originado
la sobreproduccion de determinados cultivos como el arroz y la papa (Oliva 2005: 321). Por
su parte, los servicios de extension agraria han sido paulatinamente desestructurados y han
desaparecido en la practica®, al igual que ha ocurrido en otros paises de América Latina.

La situacion descrita conlleva a que una gran parte del sector agricola actue sin reflejo en
los mercados ni ostente una representacion institucional y a que pase a formar parte de lo
que se ha venido a llamar la economia informal, que abarca, en el medio rural, a un 80%

% Informacion extraida de Ministerio de Agricultura (2002). Lineamientos de Politica Agricola para el Perd.
Ministerio de Agricultura. Lima, Pert. 2002; Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2004). Pert: Plan
Estratégico Nacional Exportador (2003-2013). Plan Operativo del Sector Agropecuario- Agroindustrial. Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo. Lima, Pera. Abril 2004.

84 Para Coello et al. (2006: 102) la extension agraria como servicio organizado por el Estado dejo de funcionar
en la prictica en el afo 1987. Desde entonces, los servicios de extension agraria habrian sido asumidos de
forma desarticulada por organismos no gubernamentales, por el sector publico a través de proyectos especificos
y por las empresas privadas. Segtn Risi (1999, citado en Coello et al. 2006), en la década de los anos 90 el
sistema “informal” de extension agraria que se habfa constituido involucraba a 6,100 personas (4,400 del sector
privado y 2,700 del publico) y movilizaba alrededor de 36 millones de dolares al ano, concentrandose el 60%
de sus actividades en la Sierra. Segun Hellin et al. (2005: 153) el servicio de extension agraria como servicio
propiamente estatal se habria reducido de los 1,400 agentes de extension agraria que habia en 1986 a menos de
100 en el afo 1992.
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aproximadamente de la poblacion activa®. Este distanciamiento, también se refleja en la
lejania de las instituciones del Estado y en la falta de participacion en las decisiones de politica
que les afectan. Esta “exclusion politica de facto” afectaria, sobre todo, a los departamentos
del interior, a la poblacion rural y a los indigenas™.

En relacion con el capital humano y social, a diferenciacion se ensafia especialmente en el
agricultor de subsistencia, con un bajo nivel educativo y limitada capacidad de asociacion
(solo el 3,5 % pertenece a comités de productores y un 13,7% a juntas de usuarios de
sistemas de riego). De ahi que el pequeno agricultor, ademds de ser objeto de exclusion
economica, padece de exclusion social. Este tltimo factor se ve estrechamente vinculado a
caracteristicas étnicas o de género. Es decir, mientras la poblacion es mas indigena, mds rural
y femenina, mayores son las probabilidades de ser pobre o pobre extremo.

En las dreas rurales es donde la pobreza tiene un cardcter mds estructural. Segun datos de la
ENAHOY, en el afo 2001, 7, 380,000 personas se encontraban en situacion de pobreza, de
las cuales 4, 815,000 de personas lo estaban en pobreza extrema. Contrastadas dichas cifras
con la poblacion rural del pais, ello significa que, en el ano 2001, el 78,4% de la poblacion
rural se encontraba en situacion de pobreza y el 51,3% se encontraba en pobreza extrema.
Esta situacion, se agudiza especialmente al tratarse de poblaciones indigenas®: del total de
hogares pobres, el 43,4% es indigena y de los hogares pobres extremos, el 52,4% también
lo es. Asimismo, se estima que el promedio de ingresos anuales per cdpita de la poblacion
rural en el Pert es de US$ 435, y el referido a hogares indigenas es de US$ 372, segtin datos
de ENAHO 2001-IV Trimestre (Trivelli 2005).

Esta franja social estaria calificada, siguiendo a Sagasti (2005: 249), como de “pobreza
endémica”, es decir, aquella que afecta a personas con una alta proporcion de necesidades
bésicas insatisfechas, que carecen del acceso a mercados de trabajo, a servicios sociales
bésicos y tienen muy pocas posibilidades de hacer oir su voz en el dmbito nacional. Segtin el
autor, “se trata de habitantes para los que la pobreza tiene una dimension historica y cultural
que remonta a decenios y aun siglos, y que estd fuertemente influenciada por su aislamiento
de lo occidental, capitalista y moderno”. Esta marginacion, habrifa sido agravada por la
escasa presencia de instituciones estatales capaces de atender sus demandas y defender sus
derechos.

%Segtin CAF (2005b) estudios recientes ubican al Perti como la sexta economia con mayor grado de informalidad
en el mundo y la segunda en América Latina, después de Bolivia.

% Como dato indicativo, se calcula entre 1y 5 millones los peruanos que no estdn en posesion de un documento
nacional de identidad, lo que representa un gran numero de personas sin existencia legal, derechos politicos,
atencion social ni propiedad.

8 Encuesta Nacional de Hogares sobre Condiciones de Vida y Pobreza (ENAHO) del Instituto Nacional de
Estadistica e Informdtica. Informe Técnico No. 002-Abril-2002.

85Se estima en un 47% el total de la poblacion indigena en el Pert (Trivelli 2005).
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A nivel educativo, la tasa de analfabetismo alcanzaba en el drea rural el 15,5%, en el afno
2000. Dicha cifra se elevaba al 30% en zonas del sur del pais, entre las poblaciones quechua
parlantes, afectando mds a las mujeres. En general, en el campo, la poblacion dificilmente
llega a cursar el nivel primario (segin datos del afio 2000, el promedio de la escolaridad era
de 5,6 anos).

Esta exclusion también tendria su dimension politica expresada de forma fundamental en
el ejercicios pleno de los derechos de los ciudadanos; en las oportunidades de hacer oir su
voz; en la limitada participacion en las decisiones de politica a nivel local y nacional sobre
las decisiones que le afectan a su futuro; las prioridades de inversion; el manejo de los
recursos naturales y la planificacion del desarrollo; en el desconocimiento de la cultura
tradicional (lenguas principalmente) y en la inseguridad en las comunidades rurales por la
accion de grupos ilegales dedicados al cultivo de ilicitos y al bandidaje (Estrategia Nacional
de Desarrollo Rural 2004).

La concentracion en la sierra rural de esta pobreza, su dispersion y poca visibilidad politica
habria conducido, segin Tanaka (2005: 72), “a que sus necesidades no se puedan convertir
claramente en demandas y a que hayan sido continuamente postergadas frente a otros
reclamos mds cercanos delas poblaciones concentradas en Lima”. Los esfuerzos institucionales
de lucha contra la pobreza se han concentrado en la capital, con las consecuencias regresivas
que ello ha tenido en relacién con este sector de la poblacién, mas abocado en una pobreza
de cardcter endémico, como ya se ha mencionado. Esta situacion, finalmente, ha resultado
en la existencia de un gran desbalance, a nivel de pais, con un desplazamiento persistente
de peruanos del campo hacia las ciudades. Ello ha contribuido al agravamiento de la pobreza
y a la generacion de una ruptura entre el territorio, la poblacion y la economia, en donde un
27% de la poblacion ocupa el 62% de los distritos rurales y en donde el 73% de la poblacion
total se encuentra asentada en dreas urbanas®.

2. EN UN CONTEXTO DE AGROBIODIVERSIDAD

El agricultor conservador de la agrobiodiversidad reune, de manera especial, todas
las condiciones de adversidad mencionadas: unidades agricolas por debajo de las tres
hectdreas; sin acceso al crédito; con horizontes de rentabilidad nulos o negativos; con
produccion destinada al autoconsumo, al intercambio o a los mercados locales; con un nivel
de mecanizacion escaso o inexistente, pero que cuenta con una alta representacion en el
pais, tanto en términos de produccion total como de empleo (Pastor 2005).

¥ Se estima que dicha cifra alcance el 82% en el afio 2015 seglin la Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria
2004-2015, Anexo B, aprobada por Decreto Supremo No. 066-2004-PCM (Diario Oficial El Peruano, 8 de
septiembre del 2004). Lima, Pert.
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Dicha situacion, desde la perspectiva de los propios agricultores, se plasma en una sensacion
de vulnerabilidad permanente, tanto por las relaciones de dependencia en las que se
encuentra, como por la propia percepcion por parte del agricultor de no ejercer poder
alguno sobre las distintas fuerzas externas que, de una u otra manera, le afectan.

Estas circunstancias se confirman en el estudio que realizd el DFID “Voces de los pobres”,
basado en encuestas en cinco sitios rurales en el Perd. En este estudio, los pequefios
agricultores identificaron cinco como las fuentes principales de la vulnerabilidad extrema
en la que se encuentran: la escasez de tierras cultivables (el minifundio); la naturaleza
impredecible de las condiciones de trabajo (del clima, de cudnto se puede producir, y de
los precios, sobre todo); las dificultades para comercializar efectivamente sus productos y la
falta de asesorfa técnica realmente util en las condiciones muy particulares de su entorno. En
concreto, en el citado estudio se destaca que la introduccion del monocultivo ha conducido,
en muchas ocasiones, a un ciclo de endeudamiento de los agricultores, al no poder controlar
los factores de mercado externos (DFID- Banco Mundial 2003: 31).

Efectivamente, la suma de las dificultades mencionadas parecerfa ser parte de un complot
contra el pequeno agricultor. Sin embargo, paraddjicamente, dichas circunstancias
constituyen el escenario en el que se desarrolla la conservacion in situ y que dan lugar a una
gran variedad de cultivos nativos, a una gran variabilidad genética, a formas especificas de
organizacion social y a una cultura e identidad propias.

Lo anterior nos lleva a extraer distintas conclusiones. La primera radica en reconocer que,
en el manejo del riesgo, el pequefo agricultor y, en particular, el agricultor de subsistencia,
se ubica en una situacion de desventaja, frente a los demds, a la hora de hacer frente a
acontecimientos externos que pueden conducir a agravar su pobreza material. En segundo
lugar, que, frente a dichas debilidades y desventajas, el pequefio agricultor se convierte, por
esencia, en un minimizador del riesgo mds que en un maximizador de la produccion.

Por ultimo, el agricultor conservador de la agrobiodiversidad cuenta y se apoya en
determinadas fortalezas para sobrevivir en este escenario: las practicas agrondmicas
singulares heredadas a través de generaciones; los conocimientos de manejo de la diversidad
agricola, con su adaptacion a los distintos cambios climdticos y a la diversidad de nichos
ecoldgicos y su pertenencia a comunidades y a redes sociales de intercambio de semillas y
de conocimiento. Como resultado, la produccidn de la agrobiodiversidad contribuye, en la
actualidad, con aproximadamente un 90% al abastecimiento y la seguridad alimentaria de las
poblaciones rurales en el Pert (Flores 2003).

El estudio de las consideraciones sociales de la introduccion de semillas genéticamente
modificadas ha de realizarse, por tanto, atendiendo a la realidad en la que estas tecnologias
se insertan. Particular atencion debe prestarse no solo a la manera como la biotecnologia
moderna puede responder a las debilidades y las amenazas descritas, sino también en relacion
con su potencial repercusion en las fortalezas y oportunidades con las que cuenta el pequeio
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agricultor conservador de la agrobiodiversidad. Por esta misma razon, el comprender de forma
realista cudles son las fortalezas de estas poblaciones y el no “debilitar dichas fortalezas” es
un elemento clave en el andlisis socioecondmico referente a dichas comunidades locales. Y,
lo que es mds importante, el que no se comprometa la capacidad de dichas comunidades en
poder controlar autbnomamente su propio cambio cultural, social y econdmico.

2.1. Riesgos sobre el Capital Natural Critico

En contraste con los sistemas de agricultura industrial, en donde cada eslabén de la
cadena agricola se corresponde con intereses diferenciados y es desarrollado de manera
especializada por instituciones distintas (Soleri et al. 2006); en los sistemas de agricultura
tradicional, las funciones de conservacion de los recursos genéticos, el mejoramiento de
las especies, la multiplicacion y produccion de semillas, la generacion de alimentos y el
autoconsumo se encuentran todos integrados en la chacra del agricultor.

Esta circunstancia conlleva el que, para estos agricultores, los activos ecoldgicos constituyen,
en st mismos, lo que se ha venido a denominar capital natural critico, de muy dificil sustitucion
y esencial para la supervivencia y el bienestar de las poblaciones que de €l dependen
(Comision Europea 2001). Y, por ello, las soluciones que se quieran ofrecer, deberfan de
partir de este capital natural y de su importancia para las comunidades locales en realidades
complejas, impredecibles y diversas.

Por otra parte, es preciso tener presente que, siguiendo esta perspectiva multifuncional de
la agricultura, ésta no se limita a la produccion de alimentos, sino que es proveedora de una
funcion ambiental, de paisaje, cultural y socioeconomica. La agricultura contribuye a dar
viabilidad a las dreas rurales y a un desarrollo territorial balanceado, siendo la inica actividad
economica disponible en muchas de estas dreas. Ello implica, desde la estructura agricola
que presenciamos, que las repuestas no solo deben darse desde la perspectiva de sector
agricola sino que deben abordarse desde una nocion de territorio, a la que se ha hecho
mencién con anterioridad. Es decir, desde el ecosistema, en el que se incluye la comprension
de una diversidad bioldgica y, también, cultural.

Este capital natural critico, desde la agrobiodiversidad, tal y como ha sido analizado en
el Capitulo Primero, ofrece al pequefio agricultor un abanico de oportunidades con que
manejar situaciones de incertidumbre. No solo las referentes a los ecosistemas naturales
sino también a las dindmicas sociales, de mercados y politicas. La diversidad permite al
agricultor el atender a ecosistemas agricolas complejos y dificiles y estar prevenido frente a
realidades de cambio constante y riesgos no predecibles.

En este sentido, la diversidad constituye un aspecto clave del capital natural del que
disponen las comunidades porque les brinda opciones y oportunidades: si un cultivo fracasa
existen otras alternativas. De esta manera, dota al campesino de la flexibilidad suficiente para
responder con una carta de alternativas a una multiplicidad de necesidades.
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Sin embargo, la diversidad bioldgica requiere enfoques holisticos. La incertidumbre que
rodea los procesos e interacciones de estos ecosistemas ricos en recursos genéticos para
la alimentacion y la agricultura; la variabilidad espacial; el complejo y dindmico equilibrio,
exigen soluciones flexibles yadaptativas, acomodadas a los ambientes locales. Y no lineares,
ni univocas. Nos referimos a un enfoque ecosistémico, de manejo agricola integrado,
en donde coexisten multiples estrategias para hacer frente a problemas agrondmicos
distintos y en donde se da una sinergia y equilibrio entre los distintos componentes del
sistema.

En este contexto, es posible que la biotecnologia moderna se encuentre con una serie de
dificultades. La primera vendria dada por la naturaleza reduccionista a la hora de abordar la
solucion de los problemas agrondmicos. Los potenciales efectos adversos que los cultivos
GM pueden llegar a tener sobre la diversidad bioldgica y, en concreto, sobre organismos
no blanco del ecosistema, de sustitucion génica y desplazamiento de cultivos, pueden ser
algunos factores consecuencia de este reduccionismo. Y éstos pueden implicar, a la larga, un
incremento de los riesgos agrondmicos, frente a los que el pequeno agricultor, finalmente,
se puede ver incapaz de hacer frente.

De este modo, en el andlisis de los riesgos, uno de los mayores seria la pérdida de acceso
a recursos naturales y genéticos, que con anterioridad se encontraban disponibles para
las comunidades indigenas y locales en sus territorios, como consecuencia de la pérdida
de diversidad biologica. Por ello, es importante saber cudles son las consecuencias de
los cambios en esta diversidad y sobre quién van recaer mayormente (DFID 2000). En el
momento en que la capacidad de adaptacion que ofrece la diversidad es neutralizada, las
consecuencias que se desencadenen pueden llegar a ser importantes para las comunidades,
con un empeoramiento de su modo de vida o con su desplazamiento de los mercados por
otros grupos con mayor capacidad de respuesta.

Por otra parte, en estos espacios, el sustituir la biodiversidad por la introduccion de
nuevas tecnologfas como manera de abordar el riesgo agricola, dificilmente puede dar
lugar a soluciones que sean sostenibles en el largo plazo. La omision de perspectivas mas
integradoras que lleven a captar la complejidad de una realidad dotada de variables multiples
no puede conducir a soluciones sostenibles de largo plazo. Las propias caracteristicas del
medio avalan un tipo de desarrollo que requiere un paradigma distinto al que implica /a
transferencia de tecnologias per se.

A) Sustitucion de Sistemas de Semillas

El contar con una diversidad genética que responda a las condiciones agrondmicas
locales requiere de la disponibilidad de suficiente semilla para llevar a cabo las practicas
agricolas, para atender a la seguridad alimentaria y las singularidades culturales de las
comunidades rurales. Esto es lo que se llama seguridad en el sistema de semillas o seed
safety.
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Siguiendo a Gari (2003) la seguridad en el sistema de semillas de un pais puede depender de
distintos factores, como los mismos mecanismos de provision de semillas; la disponibilidad
de semillas que respondan a las condiciones agro-ecoldgicas locales; que atienda a las
necesidades nutricionales de los hogares; que permita el mejoramiento por parte de los
agricultores; la posibilidad de guardar semilla para cosechas futuras o de semilla que,
finalmente, se adecue a los habitos gastronomicos y a los hdbitos agricolas y culturales de
las poblaciones. Es decir, seguridad en el sistema de semillas es equivalente a la existencia
de opciones, de variabilidad genética suficiente como para responder a las demandas de los
pequenos agricultores a un nivel descentralizado de planificacion de la actividad agricola.

En contextos de conservacion in situ, los sistemas de semillas son dindmicos y complejos.
Y se alimentan del mismo dinamismo y complejidad que existe en el entramado social y
cultural. Los pequenos agricultores producen y guardan su semilla para las cosechas futuras”.
También la obtienen de una gran pluralidad de fuentes: de las comunidades vecinas, de los
mercados locales o del mejoramiento a nivel local.

En el estudio realizado por Valladolid et al. (2006) en diez regiones del Perd, se extrae que
existen cerca de quinientas formas de aprovisionamiento de semillas por parte del pequeno
agricultor. En esta investigacion se destaca que la principal forma de abastecimiento seria el
trueque, con un 52% de los registros. De dicho total, la forma principal de aprovisionamiento
de semillas serfa el trueque de semilla por fuerza de trabajo, lo que manifiesta la pervivencia
de la costumbre andino-amazonica de las minkas, aynis o choba chobas, las cuales han
sido herencia prehispnica y han estado muy arraigadas en las comunidades campesinas
e indigenas hasta la actualidad. La compra de semilla en el mercado por el agricultor, en
contraste, contarfa con un 14% de los registros.

Con ello, se puede afirmar que, en los sistemas locales de semillas, los procesos de seleccion,
produccion e intercambio de semilla forman parte del mismo proceso cultural, social y
economico de las comunidades. El resultado es una gran variabilidad de semillas a nivel

% Seglin Badstue et al. (2003), como resultado de un estudio realizado en Oaxaca, México, las razones por
las que los pequefos agricultores guardan semilla de sus propias cosechas con el fin de ser plantada en las
cosechas sucesivas, no son tnicamente las de ahorrar dinero, sino que son mucho mds complejas y obedecen
a componentes de cardcter cultural, econémico o agroecoldgico. En este estudio, se destaca como motivacion
primera de esta costumbre de guardar semilla, la confianza que el agricultor tiene en sus propias semillas, ast
como la de contar con una variabilidad de rasgos que mejor se acomoden a sus diversas necesidades. En segundo
lugar, la seguridad que le ofrece el contar con semilla disponible y la oportunidad de evitar costes econdmicos.
Los pequenos agricultores valoran la seguridad de tener la semilla guardada para la futura cosecha, de forma que
pueden disponer de ella en el mismo momento en que la necesitan, sin tener que depender de fuentes externas
que puedan retrasar su proceso productivo o incrementarle los costes. En tercer lugar, el guardar semilla estd
vinculado a la nocion social del “buen agricultor”, siendo éste aquel que hard todo lo posible por evitar la pérdida
de su propia semilla. Por ultimo, muchas veces, esta practica esta vinculada a valores de familia, en virtud de los
cuales, por ejemplo, los hijos heredan la semilla de sus padres, en el momento en que estos se independizan
como productores.
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local. Esta diversidad adquiere una relevancia fundamental para estos sistemas de bajos
insumos, en contraposicion a otros mas enfocados en el mercado.

Estos sistemas de semillas se desarrollan, generalmente, al margen de las legislaciones
nacionales de semillas, sin reconocimiento alguno. De esta forma, estudios recientes resaltan
que el debilitamiento de estos sistemas puede llegar a afectar, de manera importante, a la
seguridad alimentaria de las poblaciones rurales, y, fundamentalmente, de los mds pobres.
Esta situacion, se verfa favorecida por la promocion misma de los sistemas formales de
provision de semillas, tanto por parte del sector publico como del privado, en favor de la
distribucion de grupos reducidos de variedades, que no necesariamente son las mds aptas
para responder a las condiciones en las que se mueven los pequenos agricultores de bajos
insumos y condiciones agronomicas dificiles” .

De la misma manera, en América Latina, estamos siendo testigos de un proceso que se
encamina hacia una mayor privatizacion de los sistemas de semillas, lo que privilegia
a los que se encuentran mds orientados al mercado y a las agroindustrias dedicadas a la
explotacién en monocultivo®”. Esta tendencia, puede concluir en el desplazamiento y
eliminacion de la pluralidad de sistemas de provision de semillas alternativos alimentados
por las comunidades locales. Asi, la diversidad espacial de semillas, se dice, es reemplazada,
en los sistemas formales de semillas, por la diversidad temporal.

Esta situacion, tiene una implicancia fundamental en el dmbito al que nos referimos: la
preservacion de la agrobiodiversidad y sus modos de vida requiere no limitar los mecanismos
y canales por los que el pequeno agricultor adquiere material genético e informacion sobre
este material. Ya consistan éstos en las propias formas de organizacion social y cultural de
los campesinos, los caminos de semillas, las ferias de semillas, o en cualquier otro tipo de
red social 0 mecanismo de provision individual. Por ello, es fundamental el considerar no
Unicamente la provision de semilla certificada, ni la transferencia de tecnologfa a través de la
provision de semilla mejorada, sino el potenciar, a estos efectos, los multiples canales que el
mismo agricultor posee para obtener material genético.

Por el contrario, el estrechamiento de los sistemas de semillas y de produccion, lleva implicita
una mayor concentracion del riesgo y un incremento de la vulnerabilidad, que algunos
agricultores no necesariamente estdn en condiciones de afrontar. Ello puede afectar al

'En este sentido se manifiesta, el ultimo Informe de Desarrollo Humano de las Naciones Unidas referido a los
paises del Asia y el Pacifico del 2006. UNDP (2006). Asia-Pacific Human Development Report. Trade on Human
Terms. Transforming Trade for Human Development in Asia and the Pacific. UNDP Regional Centre in Colombo.
Colombo, Sri Lanka. 2006. http://www.undprec.lk/rdhr2006/rdhr2006_report.asp (Consultado Octubre 2006).

% Al respecto, véase GRAIN (2005) “América Latina: La Sagrada Privatizacion”. Seedling. Octubre 2005. Vol. 46.
http://www.grain.org/biodiversidad/?id =296 (Consultado Septiembre del 2006).



Isabel Lapeha 151

modo de vida del pequefio agricultor, perjudicando su autonomia y favoreciendo relaciones
de dependencia de formas de suministro externas. Por otra parte, la provision continua
de semillas a favor del monocultivo puede llevar a la sensacion erronea, por parte de las
entidades publicas, de que existe suficiente provision de semilla en el mercado, de que los
sistemas de semillas estin evolucionando y responden adecuadamente a las necesidades de
los agricultores. Aspecto que, al final, puede no reflejar adecuadamente lo que sucede en
la realidad.

La provision de las semillas GM puede contribuir a intensificar esta situacion. La introduccion
de las semillas GM, paraddjicamente, puede ayudar a reducir las opciones de los agricultores
de seleccion y provision de semillas, mds que a ampliarlas. Esta vulnerabilidad vendria
ocasionada por las mismas causas de flujo génico y de desplazamiento de los cultivos nativos
por las “variedades modernas” estudiados. También puede intensificar la inseguridad en los
sistemas de semillas tradicionales al irrumpir negativamente en la dindmica de los mismos,
debilitindolos. Finalmente, promover un mayor “desplazamiento institucional”, impulsado
por un paulatino dominio y monopolio de las companias de semillas, por encima de las
formas locales de provision. Esta situacion, ayudaria a perpetuar la falta de representatividad
institucional de los sistemas locales de semillas en los marcos normativos e institucionales
existentes a nivel nacional.

En definitiva, el debilitamiento de los sistemas de semillas de las comunidades rurales implica
una restriccion a las opciones de los pequefios campesinos, su autonomia en la seleccion y
la conservacion, el mejoramiento y la distribucion de semilla a nivel descentralizado y local.
Y ello puede revertir en detrimento de la seguridad alimentaria de las comunidades en el
largo plazo.

Desde la perspectiva de la conservacion de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y
la agricultura, seria deseable que en lugar de imponer nuevos patrones de conocimiento, se
partiese de los ya existentes a nivel local, para su mayor perfeccionamiento. Es decir, serfa
preferible que las iniciativas se centren en que los sistemas de semillas de las comunidades
sean mejorados y funcionen mejor, en lugar de ser sustituidos por otras identidades distintas.
Para ello, es critico que estos sistemas de semillas locales tengan su debida representacion
en el diseno de politicas de bioseguridad y en los comités de bioseguridad nacionales.

B) Autosuficiencia y Seguridad Alimentaria

Gari (2003: 29) define la seguridad alimentaria como la situacion o estado en el que las
poblaciones tienen acceso regular y autbnomo a alimentos en las cantidades suficientes, en
condiciones de seguridad y sanidad, con la adecuada calidad nutricional y con el respeto
debido a sus valores culturales legitimos y a las preferencias alimentarias. En las dreas rurales,
se anaden los elementos que aporta una agricultura sostenible y la presencia de condiciones
ambientales adecuadas para la produccion de alimentos, como factores esenciales para una
seguridad alimentaria genuina y de largo plazo.
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Desde nuestra perspectiva, dos palabras en inglés resumirian el concepto de seguridad
alimentaria: entitlements y empowerment. Es decir, los activos o capacidades y el
empoderamiento del pequefo agricultor. No obstante, existen distintos enfoques en
la manera de abordar la seguridad alimentaria. Cuando se trata el tema de la seguridad
alimentaria desde una perspectiva global o mundial, se hace referencia a la necesidad de
una mayor produccion, que logre ir a la par del crecimiento demogréfico. Sin embargo,
cuando se analiza desde un nivel local, el concepto adquiere otros signos distintivos, como
son los de los activos de los que disponen las poblaciones y las capacidades que dichos
activos generan. Es decir, no se trataria inicamente de una mayor produccion de alimentos,
sino de aumentar la capacidad del pequefio agricultor para su autosuficiencia, resistencia
y capacidad de recuperacion (resilience, en inglés) en épocas en continuo cambio. Y,
también, en la creacion de estructuras sociales consolidadas a nivel rural y de economias
locales (Pretty et al. 1996). Y ello, debido a que, como es reconocido por la mayoria de la
doctrina, una mayor produccion de alimentos no soluciona, en si misma, el problema de la
disponibilidad y acceso a los alimentos por parte de las poblaciones.

Sin embargo, la mayorta de las politicas de desarrollo han impuesto mecanismos “de arriba
hacia abajo” para afrontar el tema de la seguridad alimentaria de las poblaciones. Y, lo han
hecho, fundamentalmente, desde las variables de insumos y produccion, atendiendo a la
agricultura como un factor productivo y a los alimentos como commodities. Siguiendo
esta logica, a un mayor incremento de insumos, le corresponderfa una mayor capacidad
de produccion: mayor capital, semillas mejoradas, mayor cantidad de quimicos resultan en
una mayor productividad, una mayor disponibilidad de productos para el mercado, y, como
resultado de ello, una disminucion de la pobreza. Esta ecuacion, sin embargo, no ha tenido
un efecto claro en muchas poblaciones en el medio rural, e incluso ha ahondado ain mis en
su marginalizacion y en el debilitamiento de sus capacidades de desarrollo rural (Gari 2003).

Este proceso, que estd predominando en los sistemas agricolas de algunos paises en desarrollo
y que, a la larga, estd dirigiendo la produccion agricola hacia el cultivo de commodities o de
cultivos que son mds rentables en el mercado externo, puede llegar a poner en peligro la
seguridad alimentaria a nivel local. Esta tendencia puede tener repercusiones especiales,
sobre todo, cuando la importacion de alimentos desplaza al pequefio campesino de los
mercados, sin tener éste modos de vida alternativos; cuando el mercado de importacion
de alimentos se ve suspendido o no llega debidamente a las poblaciones o cuando las
tierras con capacidad agricola se destinan a otros fines (i.e. produccion de biocombustibles)
desplazando los relativos a la seguridad alimentaria. A mayor dependencia en la provision de
alimentos de origen externo, a mayor sujecion por parte de los paises de la importacion de
alimentos, mayor inseguridad alimentaria habrd para las poblaciones de estos paises.

Esta circunstancia se aplica para los cultivos GM que estin siendo comercializados en la
actualidad. Los cultivos GM se sumarian, asi, al riesgo que implica el atender de forma
unilateral al mercado y al objetivo de lograr una mayor productividad, lo que puede
incrementar la vulnerabilidad de las comunidades ante las fluctuaciones del mercado, la
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pérdida de opciones para su autonomia alimentaria y la exposicion a los riesgos ambientales
y agrondmicos”.

En los sistemas de agricultura tradicional, la seguridad alimentaria del campesino no se basa
tanto en la venta de lo que produce (y de la misma manera, depende en menor medida
de insumos externos, como pueden ser semilla mejorada, agroquimicos o fertilizantes
quimicos), como en la diversidad agricola de que se dispone. Por ello, la pérdida de
biodiversidad lleva aparejada, en muchas ocasiones, una pérdida de opciones como fuente
de alimento o variedad nutricional.

En este sentido, para contribuir a la seguridad alimentaria de las comunidades, se debe
partir de un andlisis de sus necesidades y de las formas de produccion de alimentos por las
propias comunidades. Y ello, requiere de un acercamiento a las dindmicas de los medios de
vida a nivel local: el rol de las mujeres, la organizacion de las comunidades, sus preferencias
y su cultura. Es decir, el entender al campesino no como un pedn sino como el director y el
motor del que depende su propio desarrollo y el de su comunidad. Y ello pasa por un mayor
empoderamiento del pequeio agricultor, en definitiva®,

Por ello, es de sumo interés el comprender en qué medida la ingenierfa genética puede
llegar a empoderar al campesino y a ofrecerle alternativas y activos nuevos para cubrir sus
necesidades o, por el contrario, conducir a todo lo contrario. Los efectos socioeconémicos
de la ingenieria genética dependerdn fundamentalmente de ello.

C) Desplazamiento de Mercados

La aparicion de nuevos mercados fruto de las nuevas demandas por parte de
los consumidores, como son las representadas en productos diversificados,
especializados, procedentes de agricultura orgdnica o de economias vinculadas al
mundo de la gastronomia y el turismo, se presentan como opciones promisorias para la
agrobiodiversidad. Dichos mercados atienden a requerimientos que, actualmente, son
incompatibles con la aplicacion de la biotecnologia moderna. En este sentido, el flujo
génico desde cultivos transgénicos hacia los cultivares tradicionales (con independencia
de la importancia que se le conceda a efectos ambientales o de salud humana) podria
implicar un cierre de los mercados para este tipo de productos. Y, en consecuencia,
la creacion de nuevas barreras y la eliminacion de nuevas vias de desarrollo para las
comunidades que dependen de la agrobiodiversidad.

% Seglin Rey (2005: 18), una gran parte de los cultivos transgénicos estarfan siendo destinados en la actualidad a
la alimentacion del ganado, como sucede con el 90-95% de la soya o el 60% del maiz cultivado en USA.

%En términos de empleo, por ejemplo, Altieri y Pengue (2005) en un estudio sobre los impactos de la soja
transgénica en América Latina, destacan la gran demanda de tierras, la concentracion de tierras en grandes
latifundios y la disminucién en el empleo rural. En Brasil, el cultivo de soja transgénica habria implicado un
desplazamiento de once trabajadores rurales por cada uno que encuentra trabajo en el sector.
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En este sentido, serfa deseable, que en paises que destacan como centros de diversidad,
como puede ser el caso del Peru, las autoridades nacionales identifiquen a la agricultura
tradicional y los métodos orgdnicos de produccion” como una alternativa de mercado
frente a los cultivos GM. En la actualidad, la diversidad agricola demanda un espacio de
politica y tiene un gran potencial para consolidar una posicion competitiva en los mercados
internacionales. Nos encontramos en momentos criticos en donde dichas iniciativas deberian
tomarse en cuenta como una opcion real y, finalmente, se vinculen a una proyeccion de
desarrollo local y de eliminacion de la pobreza en el dmbito rural.

Por el contrario, el competir en los mismos escenarios de comercio con el agricultor de
commodities, puede implicar una desventaja desde el punto de partida para el pequefio
agricultor. La dependencia de tecnologias externas y del flujo de informacion proveniente
del mismo mercado puede situarle en una situacion de desigualdad desde el inicio. Factores
como el dificil acceso a la informacion agricola por parte del pequeno agricultor, el bajo
nivel de asociacionismo o el grado de analfabetismo juegan en su contra. Asi, el tiempo
de adopcion de la tecnologia por el pequenio agricultor serd extemporaneo: siempre van
a adoptar la tecnologia después de los grandes agricultores mas capitalizados y su entrada
tardia a los mercados ird en contra de su capacidad de competencia. Por ello, el proceso de
adopcion de una tecnologia no depende solo de las economias de escala sino también de
los sistemas sociales, educativos y de acceso a la informacion que se encuentran disponibles.
(Brush 2001).

2.2. Riesgos sobre el Capital Humano

Alo desarrollado hasta este punto, se afade otro factor: la “cara humana” de los analisis de
riesgo. La importancia que la incorporacion de las nuevas tecnologias tiene sobre los valores,
las culturas y las relaciones sociales.

PEl Art. 2 del “Reglamento Técnico para Productos Organicos del Perd” (aprobado por Resolucion Ministerial No.
0078-2003-AG) establece que se considera producto orgdnico a aquel “originado en un sistema de produccion
agricola o que en su transformacion emplee tecnologias que, en armonia con el medio ambiente, y respetando la
integridad cultural, optimicen el uso de los recursos naturales y socioeconémicos, con el objetivo de garantizar
una produccion agricola sostenible”. En el mismo sentido, en la Comunidad Europea, el Art. 3 de la “Propuesta
de Reglamento del Consejo sobre Produccion y Etiquetado de los Productos Ecoldgicos” de la Comision de
la Comunidad Europea -COM/2005/0671 final -CNS 2005/0278- contempla que “El sistema de produccion
ecoldgica perseguird los siguientes objetivos: a) Asegurar, siguiendo un sistema de gestion agricola practico y
economicamente viable, la produccion de una amplia variedad de productos mediante métodos que: i) minimicen
los efectos negativos sobre el medio ambiente; ii) mantengan y aumenten un alto grado de biodiversidad en las
explotaciones agricolas y sus alrededores; iii) preserven, en la medida de lo posible, recursos naturales como
el agua, el suelo, las materias orgdnicas y el aire; iv) cumplan rigurosas normas de bienestar animal y respondan
a las necesidades de comportamiento propias de cada especie. b) Asegurar una produccion de alimentos y
otros productos agricolas que responda a la demanda de los consumidores de productos producidos mediante
procesos naturales, o comparables a éstos, y sustancias naturales”.
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En este sentido, cabe afirmar que uno de los riesgos potenciales de la introduccion de
cultivos GM, desde una perspectiva de agrobiodiversidad, es la pérdida de conocimientos
y pricticas de comunidades locales o indigenas como resultado de la pérdida de diversidad
bioldgica. Otro de los riesgos, es el desconocimiento mismo de los sistemas de innovacion
locales, del conocimiento tradicional.

En general, la introduccion de semillas GM obedece al paradigma sobre el que se ha venido
asentando cualquier proceso de transferencia de tecnologfa en el pasado. Este responde a la
naturaleza de los sistemas formales de innovacion, que se desarrollan bajo patrones racionales
y lineares, con una implementacion “de arriba hacia abajo”. La solucion de los problemas es
resuelta por un grupo de “expertos” y transferida a los beneficiarios y usuarios, que responden
al papel pasivo de meros receptores de la misma, como base de la pirimide.

El campesino se convierte, segin esta concepcion, en un mero receptor pasivo de
tecnologia, sin ningtin tipo de agencia para decidir ni experimentar, y del que se espera
que incuestionablemente siga las reglas de manejo. De lo contrario, la responsabilidad por
el mal manejo del paquete tecnoldgico puede llegar a recaer sobre el mismo agricultor. El
paradigma mencionado vive de forma aislada al conocimiento de los usuarios finales; se
basa en que la nueva tecnologia es la clave para la transformacion social y que los cientificos
trabajan mds eficientemente a favor del desarrollo de tecnologias cuando se encuentran
protegidos de toda ingerencia politica que les impida trabajar en beneficio de los mads
desfavorecidos. (CIP-UPWARD-IDRC 2005: Vol. 3: 48, Vol. 2: 128).

En la mayoria de estos casos, estos sistemas “formales” de mejoramiento y manejo de los
recursos genéticos para la agricultura, se desarrollan de forma paralela e incomunicada de
los “informales” (i.e. de generacion e innovacion local, por el agricultor y la comunidad
campesina), existiendo muy pocas conexiones entre si. Los pocos puntos de encuentro
entre ambos se concentran en la colecta de las colecciones ex situ y en la provision de
semillas mejoradas (Almekinders 2001).

Esta aproximacion, no toma en cuenta los procesos de innovacion que historicamente han
venido siendo y son desarrollados dia a dia por los propios agricultores. No incorpora el
conocimiento holistico que los campesinos tienen de sus propios ecosistemas y condiciones
climticas. Y, sobre todo, no considera otros procesos que, no son lineares, y que se refieren
alos criterios con los que los agricultores definen sus modos de vida: su cultura; el balance
de costes y de beneficios en un contexto socioecondmico y ambiental determinado o los
riesgos y los beneficios que se circunscriben a un espacio ambiental y agrondmico concreto®.
A pesar de su desconocimiento, sin embargo, todos estos elementos son los que, desde el
criterio del agricultor, actian de filtro en primer termino, definiendo las tecnologias que son
aplicadas y habran de medir la productividad de sus cultivos.

% Consultar Almekinders (2001), en relacion con politicas para fortalecer el manejo comunitario de la diversidad
genética como objetivo prioritario para el desarrollo local.
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La ingenierfa genética se suma a esta concepcion, pero con algunas diferencias anadidas. La
seleccion de los problemas a resolver viene determinada por el mercado, al ser companias
privadas las invierten mayormente en la investigacion tecnoldgica y su desarrollo comercial.
El objetivo de sus investigaciones serd el de proveer al mercado con un determinado
producto ya preparado para el consumo.

El vinculo que crea la biotecnologfa moderna entre “los insumos para la produccion y el
producto para la comercializacion”; a través de su sistema de “paquetes tecnoldgicos”,
acelera la erosion de las prerrogativas de gerencia y gobierno de los agricultores, mediante
lo que se ha venido a llamar la agricultura por contrato o “contract farming” (en inglés).
Con estos contratos, las empresas proveedoras de semilla se reservan, indirectamente, la
capacidad de controlar el proceso productivo (i.e. definiendo el cultivo, cantidad y calidad
del mismo) y también los canales de comercializacion del producto final. El productor,
por su parte, se compromete a plantar determinadas hectdreas de los cultivos que se le
indican, utilizando el paquete tecnoldgico proporcionado por la mismas empresas. Con ello,
se eliminan las posibilidades de guardar y reproducir semilla por el agricultor (como se
analizara mds adelante), asi como sus capacidades directivas y gerenciales”.

Estas realidades favorecen la eliminacion del campesino como competidor en la generacion
de tecnologia. También se promueve la concentracion de operaciones en agentes que no son
el pequenio agricultor necesariamente. Como los paquetes tecnoldgicos de cada variedad son
cada vez mds complejos y sofisticados, al agricultor solo le queda definir su propio proceso
de trabajo (i.e. la cantidad de mano de obra, etc.) en el momento mismo en el que adquiere
la semilla que intenta plantar. Incluso, puede suceder, que ni el mismo agricultor seleccione
la variedad, porque ésta ya le venga determinada por el mismo procesador de alimentos
que le compra la cosecha® (Kloppenburg 1998: 283). De esta manera, no errariamos al
afirmar que esta tecnologfa conlleva un remolino de instituciones que, de alguna forma, son
antagonicas a los procesos evolutivos propios de la conservacion in situ.

7Un ejemplo de estos contract farminglo proporciona Monsanto para la produccion de algodon Bt en la Comarca
Lagunera de la region de Durango y el estado de Coahuila en México. Segtin estos contratos, los agricultores
que quieren beneficiarse de la semilla Bt estan obligados a renunciar al derecho de guardar semilla; a desmotar
el algodon unicamente donde estén autorizados; a especificar en los contratos las hectareas que serdn plantadas
y a permitir la auditorfa y control de las plantaciones por personal de Monsanto, con el fin de comprobar que
se cumplen las condiciones contractuales. Los contratos también fijan las condiciones de asistencia técnica, los
procesos de produccion y de comercializacion del producto final. Los contratos se constituyen con el fin de
proteger los derechos de propiedad intelectual de Monsanto, pero también como condicion para poder acceder
a crédito. Estos se entablan con los mismos agricultores y con los propietarios de los molinos desmotadores de
algoddn, a los que se les somete a restricciones de uso de la semilla (Smale et al 2006:25).

% Son cada vez més frecuentes los llamados contratos balment (en inglés), por los cuales el procesador de
alimentos es el que provee la semilla y retiene el titulo de propiedad sobre la semilla y sobre el cultivo que crece
de ésta. Esta situacion fomentaria la concentracion del poder en manos de unas pocas companias, que se harfan
con el control de todos los eslabones de la cadena del mercado agricola, desde “el campo hasta la mesa”, o en lo
que se ha venido a llamar en inglés “from field to fork”. Las consecuencias serfan las de estrechar las opciones y
la capacidad de eleccion que tiene el agricultor, quedando vulnerable al control de las tecnologias.
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Una de las consecuencias visibles de esta pérdida de empoderamiento seria, como ya ha
sido apuntado por la doctrina (Chauvet et al. 2004), un distanciamiento claro entre las
necesidades y los productos. Asi, el desarrollo de esta tecnologia se aplicarfa en divorcio y
de forma discriminatoria de las tecnologias de las comunidades locales, que se basan en una
ordenacion integrada de los recursos naturales y que se aplican, de forma descentralizada,
atendiendo a las exigencias locales concretas. Finalmente, este proceso, tendria lugar en
detrimento de la capacidad de manejo y gestion de los campesinos, de su control de los
procesos de produccion in situ y colocacion de mano de obra.

De ahi que muchas criticas hacia la biotecnologia moderna hayan apuntado a que ésta no trata
de dotar de soluciones que respondan al interés general, al bien publico o a las necesidades
de una determinada sociedad, sino a patrones de beneficio empresarial. Igualmente, la
diseminacion de la tecnologfa y la capacitacion para su manejo se realizan por las propias
companias transnacionales que investigan en biotecnologia agricola o por las empresas
locales asociadas. Cuestion ésta distinta a la del mejoramiento convencional, propio de la
llamada Revolucion Verde, en donde el paradigma organizacional venia protagonizado por
los centros internacionales (CGIAR) y por los institutos nacionales publicos de investigacion
agraria, que diseminaban sus innovaciones a través de programas de extension agraria a nivel
descentralizado.

Hasta la fecha, la mayoria de los procesos de biotecnologia moderna no cuentan con la
experimentacion participativa de los agricultores. De ahi que es muy posible que las
condiciones en las que se llevo a cabo el mejoramiento mediante ingenieria genética no se
identifiquen con las condiciones de campo; que los rasgos introducidos no respondan de
manera idéntica en medioambientes diversos y no controlados y, sobre todo, que los rasgos
elegidos no satisfagan las preferencias concretas de los agricultores.

Esta vision desde el mercado, puede conllevar el desconocimiento de las necesidades
locales de los campesinos y la implantacion de prioridades ajenas al universo agrondmico
local. Esta aproximacion puede, también, afectar al propio rol del agricultor. De esta
manera, el campesino pasa de ser innovador a ser un mero consumidor de tecnologia,
con el desplazamiento de sus estructuras de conocimiento y cultura enddgenas, por
otras estandarizadas, uniformes y forineas. Esta “descampesinizacion” del medio rural,
viene, sin embargo, acompanada de la presencia de nuevos actores. Principalmente por
el suministrador de semilla, que atiende a la provision de semilla y a la necesidad de
esta “biodiversidad temporal” (aspecto que no siempre es posible cuando los mercados
no funcionan a la perfeccion y no existe la infraestructura necesaria). Y, por otra, por el
intermediario que se encarga de auditar el respeto a las condiciones de uso y reclamo de
derechos por la utilizacion del producto.

Esta situacion, intensifica la situacion de desempoderamiento del agricultor, que se
ubica en una posicion todavia mds alejada y de menor influencia en relacién con lo
que se investiga y mejora y en relacion con la diseminacion de la innovacion. Y, en
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consecuencia, hacia la desaparicion del pequeno agricultor innovador, del experto
indigena, generador del conocimiento y la innovacion locales. En este contexto, se omite
toda interrelacion entre el conocimiento humano y el medioambiente que acompana la
conservacion in situ de la agrobiodiversidad. Se limitan los espacios en los que se crea y
recrea el conocimiento y la experimentacion de los agricultores. El resultado puede ser,
finalmente, una gran apuesta por la insostenibilidad del cambio agricola y una pérdida
de diversidad agricola.

A) La Autonomia en el Hacer de la Agrobiodiversidad

De lo expuesto, nos encontramos con una pregunta relevante a efectos de la preservacion
de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura: équién y como se toman
las decisiones productivas?. Ello es importante a efectos de evaluar en qué medida puede
verse afectado el control por los campesinos de los procesos de produccion in situ y su
poder en la optimizacion de los recursos de que disponen.

Desde un contexto de conservacion in situ, la respuesta parece simple: dependerd del cultivo.
Pero no lo es tanto, ya que esto va a depender de una raiz cultural y social especifica. Asi,
en cultivos como la papa, pueden ser los grupos de las mujeres ancianas de la comunidad,
o puede tratarse de decisiones adoptadas por grupos especializados a nivel local, siguiendo
normas consuetudinarias. Nos encontramos, por ello, ante un fundamento cultural y social
determinante.

Ao largo del presente estudio hemos definido la agrobiodiversidad en funcion a procesos
evolutivos. De la misma manera, el conocimiento tradicional sobre el que se asientan las
decisiones y los procesos agricolas no es estdtico, esta sujeto a una continua transmutacion
y cambio. Asi, el calificar de “tradicional” al conocimiento como indicativo de algo inmutable,
aislado, que necesita preservarse en su estado inalterable, es un concepto romdntico que no
se corresponde con lo que sucede en la realidad (Brush 2004; Stone 2004).

En este sentido, la experiencia agricola es el resultado de un continuo aprendizaje que surge
delavivencia del medioambiente y de la transmision cultural. Las practicas de manejo agricola
no son informacion estatica sino el fruto de un continuo intercambio social, son producidas
socialmente y estdn insertas en instituciones culturales singulares. El conocimiento y las
semillas se generan, mantienen e intercambian socialmente.

Asi, el concepto de autonomia del agricultor se asienta en esta capacidad de adaptacion y en
este marco social. Hablamos de autonomia cuando el agente elige la accion deseada en base
a sus propios valores y percepciones. Un respeto a la autonomia requeriria el dotar a dicho
agente de suficiente informacién como para que pueda decidir a favor de una determinada
accion, por acomodarse mejor a sus valores, a su forma de vida o a su particular percepcion
del riesgo.
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En la conservacion in situ, la autonomia del agricultor se despliega en un proceso de seleccion
y manejo de las variedades. Los grupos de agricultores y las mismas comunidades son, en
definitiva, los arbitros que deciden cual es el germoplasma a ser adoptado. La diversidad
es el resultado del ejercicio de dicha autonomia, en donde las variedades seleccionadas
son objeto de evaluacion constante, en permanente contraste con los criterios, objetivos y
preferencias personales y sociales. (Bellon 1997). La diversidad de cultivos nativos es, asi, la
consecuencia de una existencia de opciones y de las elecciones realizadas por el hombre, en
estrecha interaccion con la seleccion natural.

En sentido inverso, una situacion de falta de autonomia incidirfa en la pérdida de control por
el agricultor de las oportunidades de seleccién y manejo que caracterizan la produccion de la
agrobiodiversidad. Esto afectaria, también, a la transmision del conocimiento, desde los mds
experimentados a los agricultores mds jovenes. Y, con ello, a la erosion del conocimiento
tradicional que guia estos procesos.

Ante la presencia de los cultivos GM, la cuestion, entonces, no reside en analizar si la
biotecnologia moderna se incorpora en el continuum de las experiencias individuales de los
agricultores, de por si en continuo cambio. Por el contrario, lo importante serd el analizar
como estas tecnologias pueden afectar estos procesos de experimentacion, de adquisicion
e intercambio de informacion y de adopcion de sistemas de manejo desarrollados por los
agricultores en la conservacion in situ.

En principio, la biotecnologfa agricola podria minar los procesos de adopcion de tecnologias
por el agricultor. También podrfa repercutir en el mismo rol y estatus del agricultor: de
generador de tecnologias e innovador a mero ejecutor de las mismas. Mano de obra no
especializada y simple receptor de conocimiento.

Asi, para algunos autores como Stone (2004), la biotecnologia moderna podria contribuir
a un proceso de “desespecializacion agricola” o agricultural deskilling (en inglés). Esta
situacion, con pérdida de sabiduria y experiencia agricola por parte del agricultor, tendria su
origen en distintos factores:

*  Iaimposibilidad de reconocimiento e identificacion de la semilla GM. Esta ausencia
de informacion lleva a una falta de control del agricultor sobre lo que estd plantando:
si un agricultor no diferencia la semilla GM de una convencional, es dificil que aprenda
a utilizarla de forma diferente y que la incorpore en su proceso de conocimiento y
experimentacion de forma diferenciada. Esta decision se deja al arbitrio de la compania
distribuidora de la semilla, que proporciona, asimismo, las instrucciones para “la
interpretacion” de la misma.

*  Unproblema de pérdida de consistencia de la tecnologfa en relacion con las practicas
de manejo. Los efectos de la tecnologia pueden cambiar en el tiempo de forma
impredecible y ser imposibles de monitorear por el agricultor. La aparicion de nuevos
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impactos pueden crear vacios de informacion que afectan a los sistemas de manejo de
forma negativa. Por ejemplo, la ausencia de conocimiento de los posibles impactos de
la tecnologia sobre organismos no blanco puede afectar al manejo del agricultor, con
el uso de mayor cantidad de insecticida.

e Lavelocidad con que se produce el cambio de las nuevas tecnologias podria conducir
a un proceso de desinformacion y desconocimiento. Los procesos de creacion de
experiencia y conocimiento agricola tradicionales requieren un tiempo (al estar
caracterizados por la adopcion local, la repeticion, la experiencia prictica) que no
siempre se identifica con el cambio que imponen las nuevas tecnologias. La velocidad
de implantacion de las tecnologias implica que, muchas veces, el flujo de informacién
que acompana a estas tecnologias no llegue debidamente al agricultor, destinatario
final de la tecnologia, creindose, de nuevo, un gran vacio de informacion perjudicial
para el agricultor.

De esta manera, por un lado, la posicion del agricultor se traslada al final de la cadena,
como consumidor final. Por otro, las especificaciones técnicas de la tecnologia no siempre
llegan al destinatario final, lo que va a depender, en parte, del vendedor y diseminador de
la tecnologia. Ambas circunstancias, sin embargo, no son nuevas. Semejantes experiencias
han tenido lugar con la introduccion de otros insumos o tecnologtas, como con la utilizacion
de pesticidas: una falta de adecuado conocimiento de las condiciones para el uso de los
quimicos y pesticidas ha llevado a un abuso en su utilizacion, con consecuencias perniciosas
para el manejo agricola.

Sin embargo, esta ausencia de informacion, incorpora ademds nuevas dificultades en
el manejo agrondmico, al anadir nuevos riesgos no identificables por el agricultor. El no
contar con todos los elementos de juicio tiene como resultado una ausencia de control
sobre su experimentacion y conocimiento. El progresivo incremento en la complejidad
de la tecnologia, de los transgenes, y las modificaciones genéticas introducidas, por una
parte; y, por otra, la ausencia de conocimiento certero de los avances tecnoldgicos y de la
informacion con la que se cuenta para su manejo, tienen, como consecuencia, una dificultad
anadida para el mismo.

Igualmente, los propios intercambios de informacion, de manera informal, por parte del
agricultor y los sistemas de provision de semillas que se desarrollan a nivel local pueden
conducir a distorsiones en la aplicacién de la tecnologia. Por otra, muchas veces, la
informacion se queda en los que intelectualmente desarrollan la tecnologia, pero no llega a
los que la ejecutan.

Con frecuencia, las companias realizan investigaciones de campo y estudios de monitoreo
de sus innovaciones cuyos resultados no son compartidos de forma publica, ni mucho
menos trasladados al usuario. Esta circunstancia, es especialmente relevante en el caso de la
informacion sobre monitoreo, por las repercusiones que ello conlleva para hacer viable un
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manejo adaptativo de los agricultores”. En este sentido, nos encontrarfamos en un escenario
proclive al incremento del riesgo.

Las condiciones descritas, podrian ahondar en una pérdida de autonomia del agricultor,
desempoderdndolo y limitando su capacidad de eleccion. De hecho, el término de
empoderamiento del agricultor se refiere a esta capacidad de eleccion, de libertad para
optary sensacion de pertenencia a una comunidad. Por otra parte, el deskilling puede tener
consecuencias en su modo de vida, en donde es imprescindible que el campesino sea capaz
de identificar entre las oportunidades y los riesgos desde su perspectiva de usuario.

Por ello, algunos autores manifiestan que, dado el cardcter privado y de interés comercial
con el que nace la biotecnologia moderna, mas que hablar de un tema de riesgos, habria que
hablar de una cuestion de derechos (Mohamed-Katerere 2003). Desde esta aproximacion
se pone ¢énfasis en el derecho de los ciudadanos a elegir la tecnologia que mejor responda
a sus modos de vida locales, sin limitar sus opciones de desarrollo futuros. Se da validez a
cuestiones diferentes relacionadas con temas de cultura, sociales y economicos y se legitima
la creacion de espacios en los que se dé voz a un espectro mds amplio de intereses.

Asi, serd importante tomar en cuenta la percepcion del riesgo que el mismo agricultor de
subsistencia tiene a la hora de evaluar el fracaso de un cultivo o la inestabilidad del mismo.
Como hemos visto, para el pequefo agricultor el beneficio de un determinado cultivo estd
en funcion, a parte de la productividad del cultivo, de otros factores como pueden ser
los referidos a la estabilidad o a la calidad del mismo (i.e. caracteristicas vinculadas con el
manejo del riesgo, como resistencia a pestes, pérdidas en almacenamiento o resistencia a
determinados microclimas).

Esta circunstancia, es fundamental en su contribucion a la vulnerabilidad de los modos de
vida de los agricultores de subsistencia, por poder afectar la seguridad de su sistema local de
semillas y su seguridad alimentaria. Finalmente, puede tener efectos colaterales como es el
que el agricultor deje de tener confianza en sus propias semillas y métodos de manejo.

¥ Delos estudios realizados por Stone (2004) en India, en relacion con laimplementacion de algodon B, el autor resalta que
la recepcion de informacion contradictoria relacionada con los procesos de fumigacion del algodén y el establecimiento
de zonas de refugio que aseguren su eficacia, ha exacerbado la ruptura del proceso de skilling o especializacion de los
agricultores, causando una mayor inseguridad de los agricultores sobre el funcionamiento y consecuencias de la tecnologta
y ocasionando tensiones disruptivas en sus estrategias de manejo agricola. Asi, un estudio reciente estima que la causa de
los 823 suicidios de campesinos que tuvieron lugar durante el afio 2006 en el estado de Maharashtra, en la India, ha sido la
interpretacion por los agricultores de que las semillas de algoddn que estaban plantando eran Bt, eficaces contra el gusano
Bollgard, cuando en realidad no lo eran. Ello condujo a un uso menor de pesticidas por los agricultores y di6 lugar a la
pérdida de sus cosechas. La provision de semillas de algodon Bt se habia realizado de forma mezclada, de manera que, de
las semillas disponibles, inicamente el 20% correspondian a su naturaleza Bt, el resto no lo eran. Informacion extraida de
“Spurious Bt Cotton Seeds in Vidarbha Caused Farmers’ Plight”. The Press Trust of India. http://www.agbios.com/main.
php?action=ShowNewsltem&id =8016 (Consultado Noviembre 2006).
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B) Una Semilla No Es Una Semilla

Es mucho mds. Es una condensacion de valores. La diversidad agricola tiene un valor distinto
para los agricultores que para los mejoradores. Para muchos campesinos la agrobiodiversidad
ostenta un valor en si misma, tiene un rol en la dieta y en la cultura de sus sociedades. Y,
por tanto, el fundamento para su conservacion transciende lo puramente econdmico. En éste
prevalecen otros saberes y valores, asi como los criterios de lo que las propias comunidades
entienden por bienestar y calidad de vida, que, muchas veces, no se restringe a lo econdmico.

La semilla no es solo un vehiculo para la acumulacion de capital. La semilla es grano y fuente
de reproduccion. Y esta doble dimension le otorga un valor social que es distinto del valor
de mercado. Para algunos agricultores, el valor de la semilla se corresponde con el que
tiene su propia identidad como individuo en el mundo, sus valores de reproduccion, sus
relaciones de comunidad, lo cual no se mide con un precio (Kloppenburg 1988).

De la misma manera, el conocimiento tradicional que nutre esta agrobiodiversidad ha de ser
entendido en sus justos términos. Se trata de entender que existen distintas formas de llegar
al mismo y, también, que es preciso comprender la cosmovision que llevan implicita. Como
se ha hecho referencia en el Capitulo Primero, en el centro de origen andino-amazonico, el
conocimiento tradicional estd vinculado a una espiritualidad y a una forma de entender el
mundo y la vida que es propia del hombre andino: la cosmovision andino-amazonica. En
esta cosmovision, confluyen y se interrelacionan distintas entidades como son las deidades,
el hombre y la naturaleza. Finalmente, el manejo de la diversidad no es fruto del azar, sino
de una reflexion racional a partir del entendimiento de estas relaciones.

Con ello, el pequeio agricultor dota a la biodiversidad de una connotacion mayor, de un
valor espiritual y ritual, que no se refleja en términos cuantitativos, ni objetivos, sino que
tiene una dimension cualitativa. Asi, las variedades son apreciadas trascendiendo su uso
comercial y adquieren su valor como simbolo de prestigio, jerarquia e identidad dentro de
la comunidad, objeto de regalo, de relaciones de reciprocidad, de retribucion del trabajo
comunitario, entre otros. Son un producto cultural y se desenvuelven dentro de un escenario
cultural diferenciado. En contraposicion, la ciencia y la tecnologia moderna imponen un
paradigma distinto, desprovisto de toda base espiritual y el valor de las variedades es,
fundamentalmente, el que viene determinado por el mercado (Ishizawa 2003). Las semillas
Unicamente tienen valor como mercancia.

Las creencias y los valores tradicionales influyen en las decisiones y acciones agricolas. Frente
aeste valor unico, se despliega un amplio abanico de valores culturales y espirituales que dan
razon de ser a esta diversidad de semillas'™. Asi, como se ha hecho mencion, los beneficios

" Una reflexion sobre este aspecto se incluye en los distintos articulos de Mander, J, Tauli-Corpuz, V. (Eds.) (sin fecha).
Guerra de Paradigmas. Resistencia de los Pueblos Indigenas a la Globalizacion Econdmica. Un Reporte Especial del
Foro Internacional sobre la Globalizacion. Comité sobre Pueblos Indigenas.
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materiales no son el Unico incentivo para la conservacion que tienen las comunidades
agricolas, otros pueden referirse a la importancia simbolica del cultivo, a las oportunidades
para el fortalecimiento de las redes sociales y comunitarias, al poder y autoridad asociados
con los esfuerzos y la mayor experiencia.

En consecuencia, la trascendencia de eventos como, por ejemplo, el flujo génico habrd que
analizarla teniendo en cuenta otras consideraciones que van mds alld de las meramente
biolégicas. Con independencia de sus efectos en la diversidad genética de las poblaciones,
habrd que considerar, en el dmbito de la agrobiodiversidad, en qué medida la identidad
de las comunidades, sus valores, las percepciones culturales, el orgullo de los agricultores
conservacionistas y el valor que conceden a sus variedades tradicionales se ve afectado en el
fin de conservacion de la diversidad de germoplasma.

C) Los Derechos del Agricultor™!

Como hemos hecho mencion alo largo del presente Capitulo, existen distintas concepciones
en torno a la semilla: semilla como vehiculo para la acumulacion de capital y semilla como
medio de produccion o reproduccion. En el caso de las variedades modernas, la semilla
Unicamente adquiere un valor como grano, pero no como fuente de reproduccion. Estas no
pueden ser economicamente guardadas y replantadas (Kloppenburg 1988).

En contraposicion, para el agricultor tradicional, la semilla tiene un fundamento como medio
de produccion y no como grano o producto exclusivamente. El sistema de innovacion de los
campesinos se apoya en dos pilares basicos: la capacidad de guardar y reutilizar semilla en las
cosechas futuras y el intercambio de semilla entre agricultores mejoradores.

WPE articulo 9 del Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (2004),
dedicado especificamente a los “Derechos del Agricultor”, establece que:

“9.1 Las Partes Contratantes reconocen la enorme contribucion que han aportado y siguen aportando las comunidades
locales e indigenas y los agricultores de todas las regiones del mundo, en particular los de los centros de origen y diversidad
de las plantas cultivadas, a fa conservacion y el desarrollo de los recursos fitogenéticos que constituyen la base de la
produccion alimentaria y agricola en el mundo entero.

9.2 Las Partes Contratantes acuerdan que la responsabilidad de hacer realidad los Derechos del agricultor en lo que se
refiere a los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura incumbe a los gobiernos nacionales. De acuerdo
con sus necesidades y prioridades, cada Parte Contratante deberd, segun proceda y con sujecion a su legislacion nacional,
adoptar las medidas pertinentes para proteger y promover los Derechos del agricultor; en particular:

a) la proteccion de los conocimientos tradlicionales de interés para los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura;

b) el derecho a participar equitativamente en la distribucion de los beneficios que se deriven de la utilizacion de los
recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura; y

¢) el derecho a participar en la adopcion de decisiones, a nivel nacional, sobre asuntos relativos a la conservacion y la
utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura.

9.3 Nada de lo que se dice en este Articulo se interpretard en el sentido de limitar cualquier derecho que tengan los
agricultores a conservas; utilizar; intercambiar y vender material de siembra o propagacion conservado en las fincas, con
arreglo a Ia legislacion nacional y segun proceda”.
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Los derechos a elegir y reservar las semillas que se quieren cultivar; a mantener, criar,
compartir, desarrollar sus propias semillas de forma individual y colectiva; a desprenderse,
intercambiar y vender su material de siembra cuando lo deseen; a desarrollar e intercambiar
su conocimiento, son derechos del agricultor desarrollados histéricamente y unico

mecanismo que garantiza la persistencia de la diversidad en el largo plazo™™.

En general, las semillas como objeto de mercado, de capital, como commodities, se han
encontrado tradicionalmente con dos obsticulos principales: uno de cardcter biologico y
otro institucional. El primero, es la misma caracteristica reproductiva de la semilla que se
opone radicalmente a la consideracion de la semilla como producto, como objeto univoco,
de forma que sea adquirido y no pueda ser replicable por terceros. El segundo, es la existencia
del propio agricultor como director de la domesticacion y de los procesos evolutivos, como
competidor de las mismas empresas mejoradoras.

Ante estos impedimentos para el desarrollo de la industria biotecnoldgica, el Estado mismo
interviene de distinta manera: participando directamente en el mejoramiento agricola o
dejando el espacio libre para que lo haga el sector privado, de forma que el mejoramiento
agricola sea el que determinen las fuerzas del capital. Esta intervencion permitirfa, siguiendo
a Kloppenburg (1988), un control sin precedentes en la determinacién del proceso
de produccion de semilla y sobre la distribucion del mercado de trabajo De este modo,
la estructura legal e institucional de estas innovaciones tecnoldgicas va a acotar, en gran
medida, la libertad de que disponen los agricultores para el manejo de su propia semilla y la
operatividad de sus derechos del agricultor.

Asi, legislaciones muy restrictivas en certificacion de semillas o en derechos de propiedad intelectual,
pueden imponer restricciones a los derechos consuetudinarios de los agricultores, afectando
negativamente los derechos del agricultor de guardar, reutilizar; intercambiar y vender semillas y
material propagativo procedente de su propia cosecha. Y, lo pueden hacer de distintas maneras.

En primer lugar, desde el acceso a nuevas variedades por parte del agricultor. Las legislaciones
pueden, de distintas maneras, limitar el acceso del agricultor a otras variedades de plantas.
Con ello, se impide el acceso del agricultor a semilla para el mejoramiento, con el fin de dar
lugar a nuevas variedades que, si bien a lo mejor no cumplen con los criterios de certificacion,
st pueden acomodarse a las necesidades y deseos del mismo (Andersen 2005). Esto puede
minar las posibilidades de conservacion in situ y la utilizacion de variedades tradicionales.

En segundo lugar, desde la diseminacion y acceso de las semillas al mercado. El permitir
el acceso al mercado unicamente para aquellas semillas cuyo valor haya sido determinado
mediante la certificacion propia del sistema formal de semillas o que hayan superado los
controles agronomicos o fitosanitarios correspondientes, en la practica, puede llegar a

192 por ejemplo, en el Perd, el campesino andino se autoabastece de semilla en un porcentaje mayor al 80%, el
resto serfa provista por el mercado.
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restringir los sistemas tradicionales de semillas, debido al cierre del mercado para las semillas
mejoradas por los agricultores. Las variedades locales y nativas no pueden cumplir con el
requisito de homogeneidad que los sistemas de certificacion exigen. Si lo hacen, perderian
gran parte de las caracteristicas que las distinguen y otorgan valor. El imponer restricciones
de mercado puede implicar un desincentivo para el mantenimiento de estas variedades
genéticamente heterogéneas.

En tercer lugar, se parte de concepciones extensivas de lo que se entiende por comercio y
mercado. La situacion es de mayor preocupacion cuando, bajo el término “comercializar”,
se engloba el trueque e intercambio informal entre los agricultores. Y para éstos, se exigen
idénticos requisitos de certificacion que para la comercializacion formal. El resultado puede
ser el de imponer serias barreras para el libre intercambio de semillas entre los agricultores.
En este contexto, varias de las practicas de los agricultores sobre las que radica la conservacion
in situ se tornarfan ilicitas, como serfan las ferias de semillas, los sistemas de intercambio
de los agricultores cuando liberen semilla no certificada formalmente o el mejoramiento
participativo basado en la liberacion informal de semillas.

Finalmente, estas restricciones de acceso pueden adquirir distintas dimensiones. A veces,
estan referidas a un determinado tipo de cultivos, y, otras, pueden estar apoyadas de
mecanismos institucionales paralelos, como la concesion de crédito o ayudas econdémicas,
Unicamente destinadas a los agricultores que manejen semillas certificadas (como sucede en
el Pertl) (Louwaars 2005).

En el pasado, la aplicacion estricta de estas herramientas contribuyd al desplazamiento
de las semillas nativas. Por ello, merece tener presente que la imposicion de barreras de
distinto alcance para el acceso a la semilla y al mercado puede desincentivar a los pequenos
agricultores y llevarlos a abandonar sus sistemas de semillas, en vez de a empoderarlos.

Esta predisposicion a favor de un tipo determinado de semilla, es resultado de un paradigma
impuesto desde el nivel de politica, que se estd agudizando por las presiones de las companias
biotecnoldgicas, contrarias a los derechos del agricultor. Y, sobre todo, por los esfuerzos de
éstas para imponer, en los niveles nacionales, extensivos sistemas de propiedad intelectual
que protejan la comercializacion de sus innovaciones biotecnoldgicas.

Las compaiias biotecnoldgicas claman por la imposicion de marcos legales mas restrictivos,
en los que se permita el derecho a usar el producto, pero no a reproducirlo. Y, con ello, se
limiten las practicas que dotan de cardcter a la semilla como medio de produccion, como es
el guardar y replantar semilla. De esta manera, el campesino tiene derecho a usar, pero no a
hacer nueva semilla. Y en caso de guardar y replantar semilla de una variedad patentada, el
agricultor podria estar violando la ley y ser responsable juridicamente.

Asi, las semillas transgénicas se encuentran protegidas por derechos de propiedad intelectual
y es comun que a los agricultores no se les permita el guardar, utilizar e intercambiar semillas



166 Semillas Transgénicas en Centros de Origen y Diversidad

de plantas protegidas por propiedad intelectual. Los derechos a guardar e intercambiar
semilla se van arrinconando hasta convertirse, en lugar de derechos en “privilegios” del
agricultor o “excepciones”, quedando en el campo de lo residual u obsoleto.

Muchas companias biotecnoldgicas productoras de semillas han intentado impedir el
uso de la semilla de segunda generacion resultante de cultivos transgénicos, con el fin de
asegurar la recuperacion financiera de sus inversiones. Es comun que, a los agricultores que
adquieren semillas de plantas transgénicas, se les exija la firma de contratos que les prohiben
expresamente la capacidad de almacenar semilla con el fin de plantarla nuevamente para
cosechas futuras. Esta exigencia puede alterar las relaciones entre las empresas y los
clientes, afectando definitivamente a los sistemas agricolas tradicionales y conduciendo a la
criminalizacion de la “reserva de semillas” de los agricultores.

Se puede afirmar que, en la actualidad, estamos asistiendo a un proceso, en el que participan
las instituciones nacionales e internacionales, de desarrollo y promocién de herramientas
juridicas que aporten una mayor seguridad juridica y un mayor control a las companias
biotecnoldgicas sobre sus innovaciones biotecnoldgicas. En la mayoria de los casos, dichas
estructuras juridicas y de comercio terminan restringiendo el derecho de los agricultores de
almacenar y reutilizar las semillas de su cosecha'®.

A este respecto, es de interés mencionar la tendencia existente en el ambito andino a suscribir
acuerdos bilaterales de comercio que fomentan el fortalecimiento de estos regimenes de
propiedad intelectual. Si bien la mayor o menor repercusion que estas previsiones puedan tener
a futuro merece un andlisis en si mismo, si cabe afirmar que en el Pert, por ejemplo, la futura
firma del Tratado de Libre Comercio con los Estados Unidos obligaria al pais a ratificar el Acta
de 1991 de la Convencion de UPOV (Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales) y a hacer “sus mejores esfuerzos para avanzar hacia el patentamiento de plantas”.

En el caso peruano, dichos regimenes aumentan la proteccion al mejorador de plantas y
amplian las restricciones a los derechos del agricultor de guardar para cosechas futuras o de
intercambiar semilla, en relacidon con las variedades mejoradas. Si bien todavia no se perciben
las repercusiones inmediatas, es de preocupacion el determinar cémo esta ampliacion de los
mecanismos de propiedad intelectual y de los sistemas de certificacion de semillas puede
llegar a afectar a las practicas de los agricultores a futuro y en sus medios de vida (Ruiz 2005).

Refiriéndonos a UPOV, en concreto, este es un mecanismo destinado a la proteccion de
la agricultura industrial, por permitir la entrada en el mercado de las variedades que sean

195 Asi se manifiesta el Informe de la Secretarfa de la UNCTAD (2006:19) que expresa que “la privatizacion y el
patentamiento de las innovaciones agricolas ha resultado en la erosion drdstica de los derechos del agricultor; ya
que la implantacion de los derechos de propiedad sobre las tecnologias de semillas y los contenidos genéticos ha
cambiado el rol de los agricultores desde “propietarios de semilla” a meros clientes o “licensees” de un producto
patentado. En los Estados Unidos y en otros paises, este cambio se ha introducido a través de contratos y de
decisiones judiciales, mds que por un cambio del sistema regulatorio” (Traduccion de la autora).
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distinguibles, estables y uniformes u homogéneas. El criterio de uniformidad destaca por
favorecer la entrada en el mercado de las lineas puras, en contraposicion con las mezclas
de variedades. De esta forma, se promueve el manejo corporativo del fitomejoramiento, al
permitir a las empresas el cobrar regalias, lo que se traduce finalmente en menos actores para
abastecer el mercado. Las empresas, por otra parte, no se dedican a la conservacion genética
y tienden a trabajar con material selecto altamente estabilizado de amplia adaptacion. Esas
variedades sumamente comercializadas tienden a reemplazar los materiales tradicionales
mas diversos y, en consecuencia, la diversidad que esta siendo utilizada por los agricultores
puede disminuir (GRAIN 2003).

En el caso de Pert, segun un informe técnico realizado por Siguenas et al. (2005:2) dentro
del marco de negociaciones del TLC Pert-Estados Unidos, la suscripcion del Acta de
UPOV de 1991 podria dar entrada a supuestos casos de biopirateria. Y ello debido a dos
consideraciones bdsicas. Por una parte, UPOV 1991 permite el otorgar derechos de obtentor
a aquellos mejoradores que obtengan una variedad mediante conocimientos cientificos
aplicables al mejoramiento heredable de las plantas y, también, a los que hayan “descubierto
y puesto a punto una variedad'™”. Por otra parte, a la fecha, en el Pert inicamente se tienen
registradas el 50% de las variedades de cultivos nativos desarrollados y conservados in situ
por los agricultores peruanos. El resultado serfa, segun los autores que un “obtentor UPOV”
que “descubra o ponga a punto” una de estas variedades nativas no identificadas o registradas
podria solicitar un certificado de obtentor vegetal. Esta situacion estarfa contemplada en la
legislacion peruana como extraccion ilegal de recursos bioldgicos y biopiraterfa'®.

Como vemos, la implementacion de estas normas no esta exenta de dificultades y de
controversias. Y ésta evidencia una situacion de antagonismo, en la que el agricultor se sitta
en una doble posicion de consumidor y competidor.

1% Segin el mencionado informe técnico, de la definicion de obtentor se infiere que “el “descubrimiento” es
el azar y que “la puesta a punto” implica Ia aplicacion de conocimiento cientifico al mejoramiento heredable
de las plantas. Proceso que consiste en fijar la estructura genética de la nueva variedad, verificar sus caracteres
favorables y distintivos, su adaptabilidad y productividad. Este es el caso de los cultivos de multiplicacion por
semilla sexual pues el proceso de puesta a punto de una variedad, involucra fijar la estructura genética de la
nueva variedad, es decir incrementar la poblacion y verificar que sea homogénea y estable; ademds, verificar sus
caracteres favorables y distintivos, y su adaptabilidad y productividad a la zona o zonas donde se va a cultivar.
Situacion similar se daria con las especies propagadas vegetativamente, esta situacion se agrava aun mas, pues
la labor de poner a punto una variedad es relativamente sencilla, especialmente para las especies ornamentales,
(orquideas, lilas, cactus, etc.) donde el proceso es minimo”.

% La Ley No. 28216, “Ley de Proteccion al Acceso a la Diversidad Bioldgica Peruana y a los Conocimientos
Colectivos Indigenas” (publicada en el Diario Oficial El Peruano el 1 de mayo del 2004) define, en su Disposicion
Complementaria Tercera, el término “biopiraterfa” como “el acceso y uso no autorizado y no compensado
de recursos bioldgicos o conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas por parte de terceros, sin la
autorizacion correspondiente y en contravencion de los principios establecidos en el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica y las normas vigentes sobre la materia. Esta apropiacion puede darse a través del control fisico, mediante
derechos de propiedad sobre productos que incorporan estos elementos obtenidos ilegalmente o en algunos
casos mediante la invocacion de los mismos.”
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Cuadro 10. Suscripcion de Convenios Relacionados con los Cultivos GM
por los Paises de la Subregion Andina
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. Paradojas legales

El panorama se complica cuando nos presentamos ante eventos de flujo génico e introgresion
desde un cultivo GM a landraces o cultivos nativos. En este supuesto de flujo génico natural o
accidental a la variedad nativa surgen dos cuestiones principales: de responsabilidad y de derechos
de propiedad intelectual. En el caso de que la variedad GM haya contaminado variedades nativas
y haya sido en detrimento de estas ultimas, ¢puede el titular de derechos de propiedad sobre la
variedad GM ser declarado responsable del perjuicio ocasionado?. ¢Podrd entablar el agricultor o
la comunidad una accién por daos a consecuencia del flujo génico?.

Y, por otra parte, chasta donde se extiende el derecho de propiedad intelectual sobre la
innovacion?. ¢El derecho de propiedad intelectual sobre el transgén o sobre la variedad GM se
extiende sobre la variedad nativa sobre la que se ha producido la introgresion? %,

Conelfinde protegerlos derechos sobre lainnovacion tecnoldgicay, al mismo tiempo, impedir
la contaminacion genética ya se han dado soluciones desde el ambito cientifico mismo™’; sin
embargo, la dimension juridica referida a la creacion de sistemas de responsabilidad todavia
no ha sido resuelta en muchos paises. Los escenarios de responsabilidad y de exigencia de
derechos pueden adquirir dimensiones de gran complejidad que requeririn de respuestas
especificas por parte de las legislaciones nacionales.

El tema es si esta situacion es replicable en el contexto en el que nos movemos, en donde la
contaminacion natural o accidental de las variedades nativas por variedades GM (protegidas
por derechos de propiedad intelectual) otorgarfa derechos a las comparias sobre las
variedades nativas “contaminadas”. ¢Podrd, en este caso, el titular de los derechos sobre la
variedad GM evitar el aprovechamiento por el pequefo agricultor de las variedades nativas
que hayan sido contaminadas e incorporen su innovacion?. ¢En qué manera la integridad de
los sistemas tradicionales de semillas puede verse afectada?.

1%La controversia ya se ha dado en algunos paises como Canada, con el caso Monsanto Canadd vs Schmeiser. En éste, el
tribunal fall6 a favor de la compania biotecnoldgica y de su poder de ejercer sus derechos de propiedad intelectual sobre
su invencion, extendiendo ésta a todas las variedades en las que dicho material genético objeto de proteccion se hubiese
incorporado. Asi, se falld que, con independencia de sila transferencia de material genético protegido fue natural o intencional,
la compafifa tiene plenos derechos para ejercer su propiedad sobre el material genético, sea cual sea la variedad en la que éste
se encuentre. En consecuencia, se le otorgd a Monsanto el derecho de propiedad sobre la cosecha del campesino Schmeiser
que contenia el transgén propiedad de la compania Monsanto, sin considerar, a estos efectos, las circunstancias que rodearon
el modo en que se produjo el flujo génico.

1A tal efecto, se han creado técnicas que alteran genéticamente la segunda generacion de semillas y evitan su
germinacion. Estas son las llamadas tecnologfas Terminator; GURTs (por sus siglas en inglés) o tecnologfas de
restriccion de uso genético, por las que se esteriliza la semilla para una segunda plantacion. La esterilizacion de
semillas es un tema polémico. Parte de la doctrina considera que el proteger la invencion favorece la investigacion
agricola y permite el controlar el flujo génico involuntario. Otros estiman que la esterilizacion genética de las
semillas podria tener repercusiones negativas de largo alcance para la seguridad alimentaria de las poblaciones y
la califican de “técnica inmoral” que despojaria a las comunidades agricolas de su derecho a guardar sus semillas.
En la actualidad, se ha impuesto una moratoria a su comercializacion. Esta moratoria ha sido ratificada en la COP
VIII del CDB, celebrada en Curitiba, Brasil en el mes de marzo del 2006.
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La dificultad para fijar responsabilidades y el fortalecimiento de los derechos de propiedad
intelectual sobre las innovaciones biotecnoldgicas apuntan a la creacion de un campo de
juego en absoluto equitativo. Asi, no deja de llamar la atencion, el hecho de que los sistemas
tradicionales de semillas, que son la fuente primaria de semillas y los que proveen de mads
del 80% del total de semilla a los agricultores en muchos de los paises en desarrollo como el
Pert, sean los que tengan que acomodarse a las condiciones impuestas por una minorfa de
intereses del sector comercial (Haardon 2004).

No deja de ser aun mds paraddjico, si se tiene en cuenta que es esta mejora local de los
pequenos agricultores la que verdaderamente satisface las necesidades y cumple con la
seguridad alimentaria de las poblaciones rurales, que, los mejoradores comerciales, con
frecuencia, no conocen.

2.3. Riesgos sobre el Capital Social'*®

Laagrobiodiversidad es, también, el resultado de un tejido social y de las redes de intercambio
de conocimiento (Brush 2004). Los canales de transmision de informacion acerca de los
cultivos (i.e. de su estabilidad, productividad, cualidad) son parte de la cultura misma de
las comunidades indigenas y elemento determinante de las decisiones productivas. De
esta manera, los agricultores se apoyan en sistemas integrados horizontalmente, en
contraposicion a las cadenas de actividades integradas verticalmente propias de la produccion
de semillas certificadas (Chauvet et al. 2003). Estos sistemas, son los engranajes sociales de
intercambio que tienen lugar entre los grupos sociales para la recopilacion de germoplasma
y conocimiento, que, muchas veces, es heterogéneo y se encuentra disperso.

En concreto, en relacion con el centro de origen andino-amazdnico, cada familia tiene su
propio centro de aprovisionamiento de semillas y puede coincidir con el genocentro o
microcentro en el que se concentren las semillas. Generalmente, los campesinos aseguran
un stock de semillas de sus propias cosechas y, cuando la cosecha no es suficiente, se
proveen de semilla dentro de la comunidad, al interior de sus propios ayllus o grupos
sociales v, si esto no es suficiente, migran a otras dreas en busca de semillas. Estos lugares
pueden estar en la misma region geografica, pero a veces se traduce en la realizacion de
viajes interregionales (Valladolid et al. 2000).

%Segtin Putnam (1994, citado en Kliksberg 2003) son elementos del capital social: el grado de confianza existente
entre los actores de una sociedad, las normas de comportamiento civico practicadas y el nivel de asociatividad
que predomina. Estos factores evidencian la riqueza del tejido social interno que caracteriza a una determinada
sociedad. Jaramillo (2003) pone de relieve que, del ranking de posiciones en disponibilidad de capital social, los
paises de América Latina se encuentran, con cardcter general, al final de la fila, con una posicién promedio de
54, frente a paises europeos como Finlandia, Dinamarca y Suecia que lideran el ranking con las posiciones 1, 3
y 4, respectivamente. Particularmente bajo es el capital social de los paises andinos con Bolivia 59, Venezuela
61, Colombia 62, Pert 63 y Ecuador 69. Ello es grave, sobre todo, si se tiene en cuenta la estrecha relacion que
existe entre capital social y las variables que miden el grado de desarrollo econdémico v social. En este sentido,
la posicion en relacion con el Indice de Desarrollo Humano, serfa el de Colombia 68, Venezuela 69, Pert 82,
Ecuador 93 y Bolivia 114, referidos al ano 2000.
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Segun el mismo autor, los métodos de aprovisionamiento de semilla corresponden a las
mismas relaciones prehispdnicas entre la ecologia y la organizacion social andina: desde las
relaciones de intercambio al interior de las comunidades o entre comunidades vecinas, a los
caminos de semilla que existen al exterior de las comunidades y que, a manera de circuitos,
regulan el flujo ciclico de su aprovechamiento, rutas que varian con el tiempo y el cultivo. De
esta manera, existe una red flexible que funciona a manera de un tejido seminal que permite
un intercambio dindmico de semillas entre familias y comunidades.

En la agricultura campesina, en consecuencia, las semillas provienen principalmente de
las chacras campesinas y muy escasamente del mercado externo. En su movimiento entre
las propias chacras del campesino, la comunidad y la region, las semillas circulan en “una
dindmica de nacimiento, fructificacion, cansancio, refrescamiento y renovacion” (Rengifo
e Ishizawa 1997: 9). Esta dindmica, se asienta en la fortaleza de la organizacion de las
comunidades, en una conciencia de seguir intercambiando y en una herencia cultural. De
idéntica manera, los ciclos de produccion, se corresponden estrechamente con la forma en
que se desarrolla su vida diaria, con sus festividades y ceremonias culturales.

Las comunidades se constituyen como una forma fundamental de capital social. En el drea
andino-amazonica, las comunidades campesinas y nativas'™ constituyen organizaciones
ancestrales de campesinos que, mediante la accion colectiva, hacen frente a los problemas
que ni el mercado ni el Estado han logrado solucionar. Es sobre esta base comunal, que se
asigna el uso de los recursos naturales o se establecen sistemas de intercambio y reciprocidad
de fuerza de trabajo. La organizacion comunal también permite la defensa colectiva frente al
asedio externo, en situaciones de violencia o de bandidaje (PNUD-Pert 2002).

Asi, la constitucion en comunidades campesinas es un seguro colectivo que les permite
a los campesinos reducir los riesgos de una economia de subsistencia con bajas
productividades. Este entramado social es favorable al desarrollo de la conservacion in situ y
es, precisamente, en las zonas donde predomina la organizacion comunal de la tierra, donde
prima la agrobiodiversidad, con una mayor variedad de cultivos nativos y mayor variabilidad

genética'.

Las redes de confianza, que estimulan la solidaridad, los mecanismos de reciprocidad
y la generacion y busqueda de respuestas comunes, permiten una mejor capacidad para
amortiguar las situaciones de riesgo. Estos factores son inherentes a muchas comunidades
campesinas y nativas, en donde, la solidaridad y reciprocidad, se encuentran profundamente
arraigadas. Ello les permite afrontar las fallas del mercado, las situaciones de exclusion social
y de dificil integracion a los marcos generales de la sociedad.

"WEn el Perd, a Julio del 2001, existian 5,826 comunidades campesinas y 1,267 comunidades nativas reconocidas
(PNUD-Perti 2002).

10 Comunicacion personal, Marfa Scurrah, Asociacion Yanapai y cientifica adjunta al Centro Internacional de la
Papa. 25 febrero 2006.
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De esta forma, el capital social genera desarrollo crea beneficios tanto individuales como
comunitarios al permitir una mayor equidad, acceso a la informacion e incorporacion de
tecnologias nuevas; la disminucion de los costos de transaccion; la mejora de la productividad;
mayor poder de negociacidn por parte de las comunidades mds desempoderadas; capacidad
para hacer frente a situaciones de riesgo y emergencia; para acceder al crédito™! y el poder
atender a necesidades de corto plazo como mano de obra, entre otros.

Al mismo tiempo, esta cohesion social forma parte de la cultura de las comunidades y es
espejo mismo de una serie de valores, visiones, conocimientos, expresiones, aspectos
subjetivos fundamentales para la construccion de una identidad colectiva. Estos valores se
cultivan de forma conjunta, ayudan a fortalecer la identidad, la autoestima colectiva, son
fuente de creatividad colectiva y se transmiten generacionalmente.

Para autores como Kliksberg (2003) hay muchos aspectos de la cultura de un pueblo que
favorecen su desarrollo social y econdémico y que deben ser considerados. La ignorancia
o el desconocimiento de estos valores pueden inutilizar grandes capacidades aplicables al
desarrollo, que si, por el contrario, son potenciadas, pueden dar lugar a circulos virtuosos
vinculados a otros componentes del mismo.

Lo anterior se aplica al objeto de nuestro andlisis. La estructura institucional que acompana
a las semillas GM (en particular, la exclusion que resulta de los regimenes de propiedad
intelectual), puede conllevar una regresion en el fortalecimiento de este tejido social. Asi, se
dice, de todos los riesgos, quizds uno de los mayores que se puede identificar y que lo hace
distinto de la Revolucion Verde (en donde la tecnologfa era de provision fundamentalmente
publica) es la erosion de las instituciones comunitarias o indigenas y de sus organizaciones
sociales.

En el 4mbito andino-amazonico, en particular, la privatizacion de los recursos naturales
comunes y del conocimiento choca frontalmente con la cultura y la cosmovision misma de
las comunidades. No existe en ellas un sentido de “propiedad” del conocimiento y de las
innovaciones de los agricultores. Este concepto es ajeno a la realidad de las comunidades
y va en contra de su cultura, en donde las semillas no son objeto de propiedad y exclusion,
sino interés comun, material que fluye y se transmite, bien para compartir, regalar e
intercambiar. En realidad, no estaria lejos de la realidad, el afirmar que los derechos del
agricultor de guardar, conservar e intercambiar semilla forman parte de la identidad misma
de las comunidades indigenas. Y, por ello, de su supervivencia cultural.

Como se ha mencionado, las comunidades andinas historicamente han preservado sus
relaciones de trueque, caminos de semillas y sus ferias agricolas. Esta cultura de intercambio
podria verse paulatinamente desplazada y eliminada por la imposicion de normas que

"En la Sierra del Pert, por ejemplo, la pertenencia a una comunidad campesina influye positivamente en el
acceso al crédito.
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restrinjan este “mercado informal”. Si bien los sistemas de provision de las variedades
modernas producto de la llamada Revolucion Verde ya contribuyeron de forma significativa a
la desaparicion de los caminos de semillas andinos™? | este impacto podria verse exacerbado
con la diseminacion privada de germoplasma de alta tecnologia. Asi, la promocion de venta
de germoplasma protegido por mecanismos de propiedad intelectual como los contractuales
vistos, puede ahondar en este desmembramiento del tejido social.

Esta desestructuracion, motivada por el reemplazo de nuevas formas de organizacion social
en las que predomina el individualismo, puede redundar en la creacion de un nuevo orden
social y de un nuevo concepto de agricultor, como consumidor individual, como entidad
aislada. Al mismo tiempo, esta sustitucion de redes por pequenas fortalezas o islas, puede
terminar implicando una pérdida de posicionamiento del pequeno agricultor y su final
perpetuacion en los margenes de la economia (frente al agricultor de mayor escala y con mds
poder e influencia). Finalmente, esta desaparicion de opciones de desarrollo rural puede
implicar, a la larga, una mayor migracion del campesino hacia las zonas urbanas.

Sagasti (2005) interpreta el proceso al afirmar que es preciso adoptar medidas que eviten
perturbar a las comunidades locales y velar por que éstas mantengan su conexion con
el pasado y su sentido de la historia. Y que es preciso evitar que existan practicas que
establezcan un divorcio entre las comunidades y sus raices culturales, asi como el que los
procesos de privatizacion conduzcan a que las comunidades se vean obligadas a convertirse
en empleados de las corporaciones privadas. En parecido sentido, segn los expertos del
Grupo Crucible IT (2001:11) la desaparicion de la cultura y cosmovision indigena equivale
a “perder un mapa de ruta hacia la supervivencia, la clave para la seguridad alimentaria, la
estabilidad ambiental y la mejora de las condiciones humanas”.

Nosotros entendemos que el desplazamiento de este tejido social incidirfa, a su vez, de
forma negativa, en otra pluralidad de aspectos, como una menor representatividad y
valoracion del conocimiento tradicional, un mayor aislamiento de las fuerzas del mercado
y su relegacion como mecanismos de intercambio. En la medida en que esta cultura se
vea cada vez mds marginada, mayor serd la pérdida del conocimiento cientifico local, de la
capacidad de innovacion de las comunidades y su sabiduria sobre la gestion de las especies
y los ecosistemas. Cuanto mayor sea la pérdida de conocimiento tradicional, mayor serd la
pérdida de biodiversidad agricola y diversidad genética.

112 Comunicacion personal, Ramiro Ortega, CRIBA. Cusco. 25 marzo 2006.
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Cuadro 11. Las Semillas se Buscan entre Ellas

“La produccion campesina esta basada en la organicidad del Ayllu, que es la fuente y sustento de
la familia y la comunidad. La crianza de la biodiversidad es parte de todo quehacer y sobre todo
es una actividad ritual mds que productiva. En este sentido, recuperar la variabilidad es rescatar
la sensibilidad y el sentimiento colectivo de las familias.

Elfortalecimiento de la crianza de la biodiversidad constituye la base del proceso de reconstruccion
del bienestar de las familias, de las formas de convivencia de la comunidad humana con Ia
naturaleza en un territorio o region organizado por microcuencas definidas ritualmente por
los Apus. Fortaleciendo las relaciones étnicas en multicuencas, se incrementa el flujo de la
variabilidad existente en las comunidades y se multiplican las posibilidades productivas porque
la diversidad garantiza una cosecha en anos dificiles”.

Fuente: Asociacion Bartolomé Aripaylla (ABA) “Las Semillas se Buscan entre Ellas”. En Proyecto
Andino de Tecnologfas Andinas, PRATEC (1997) Los Caminos Andinos de las Semillas. PRATEC.
Lima, Pert. pp.141.

La innovacion local es asi un proceso que tiene una dimension de cardcter técnico pero
también una naturaleza socio-institucional. La innovacién llevada a cabo de forma
descentralizada implica nuevas formas de organizacion social y de interaccion entre los
diferentes actores. En el ambito andino, la participacion en un entorno comunal favorece
el mantenimiento de la biodiversidad agricola. Asi, cuanto mayor sea el reconocimiento de
estas formas de organizacion social y mayor sea la participacion de las comunidades, mayor
serd la diversidad genética, de variedades y de beneficios de largo alcance.

2.4. Las Instituciones Cuentan

La biotecnologia moderna es producto es una practica social, en estrecha relacién con
factores sociales, institucionales y de politica. Por ello, con independencia de la rentabilidad
que pudiera generar, la adopcion de la tecnologia vendrd muy determinada por el éxito de
su mismo “armazdn regulatorio e institucional”.

Asi, dependerd delos incentivos, dificultades ybarreras conlos que se encuentren las comparias
biotecnoldgicas, los mejoradores o los propios agricultores. Y, en concreto, factores como la
flexibilidad de los regimenes de propiedad intelectual; de certificacion de semillas; las normas
de bioseguridad; las politicas de incentivos econémicos; la mayor o menor cabida que se dé
a la intervencidn privada en su generacion y diseminacion; el dominio de la investigacion
publica, pueden ser determinantes para la expansion de esta tecnologia en un pais.

En este sentido, segun los autores Raney y Pingali (2004) los impactos de las variedades
GM van a depender mds de estos marcos regulatorios e institucionales que de la tecnologia
misma. Para los citados autores, la decision misma de pais sobre qué opcion de desarrollo
biotecnoldgico seguir, puede tener impactos distintos sobre la diversidad genética.
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Asi, de las opciones existentes, la importacion directa por un pais de variedades transgénicas
desarrolladas comercialmente, si bien podria conducir a reducir el germoplasma disponible
por el agricultor (al desarrollarse unicamente las variedades y los rasgos mds exitosos
comercialmente), sin embargo, factores como su menor disponibilidad y accesibilidad, su
dificultad de adaptacion en zonas agroecoldgicas distintas para las que fueron creados y el
escaso poder adquisitivo de los pequeios agricultores, resultarian en una menor adopcion
de la tecnologia y, con ello, en un menor impacto en la diversidad genética.

Distinto serfa, segin los autores, el caso en que la adopcion no fuera de variedades
individuales, sino de la adopcion de la tecnologia misma. En este caso, los propios paises, a
través de sus instituciones de investigacion publica, podrian adoptar la innovacion transgénica
y aplicarla sobre sus variedades locales. El resultado podria ser el de una diversidad de
variedades transgénicas con una mayor oportunidad de adopcion por los agricultores. Esta
situacion podria dar lugar a incrementar las posibilidades de flujo génico y a una mayor
pérdida de dreas destinadas al cultivo de razas nativas y variedades convencionales. Aunque,
finalmente, los efectos que estos factores pudieran tener sobre la diversidad genética, segun
estos autores, no estarian del todo claros ni serfan evidentes.

De esta manera, observamos como el grado de afectacion dependera en gran medida de
las fuerzas y poderes que intervienen en la definicion de politicas y en la investigacion,
adopcion y desarrollo de variedades. Asimismo, la capacidad y el rol de los agentes,
tanto publicos como privados, va a ser determinante en la distribucion de la diversidad
genética.

Entre los distintos condicionantes, el dominio privado de la biotecnologia y la tendencia
hacia la privatizacion del conocimiento tecnoldgico agricola se muestran como factores
de especial relevancia. Segin éstos, la generacion de la investigacion, la seleccion de los
rasgos v de las variedades a ser modificados, son decididos por las mismas compaias
transnacionales, en funcion de criterios de cardcter econdémico y comercial. Y los productos
de la innovacion dejan de ser bienes publicos. El dilucidar como estos factores pueden
afectar en la disminucion de la diversidad genética, es un elemento necesitado de mayor
andlisis al realizado hasta la fecha. Este aspecto, sin embargo, va a sefialar la diferencia en
relacion con el impacto que tuvo, en su dia, el mejoramiento convencional producto de la
Revolucion Verde sobre la diversidad agricola.

En la actualidad, estamos asistiendo a un proceso que favorece la intervencion privada de
las companias biotecnoldgicas. Ello se manifiesta en la puja por establecer un panorama
claro y homogéneo de las reglas del juego, de forma que no se entorpezca el libre actuar de
dichas compaiias. Esta tendencia igualmente se plasma en las presiones, a nivel nacional
e internacional, por lograr una armonizacion de normas sobre la evaluacion del riesgo;
minimizar las exigencias de bioseguridad; crear regulaciones que garanticen ampliamente los
derechos de propiedad intelectual y, en general, en la bisqueda de instrumentos que alisen
el campo de juego en el que se mueven las compaiias que desarrollan estas tecnologias.



176 Semillas Transgénicas en Centros de Origen y Diversidad

Esta mayor apertura, sin embargo, contrasta de forma evidente con una falta absoluta de
alocacion del riesgo y de la responsabilidad en el actuar privado. Asi, el dominio privado se
afianza, atin mas, ante la ausencia de regimenes en los que se determine claramente un sistema
de responsabilidad y compensacion de los riesgos derivados del uso de la ingenieria genética.

En relacion con el dmbito de gobierno, se tiende a favorecer la libre circulacion de las
innovaciones en biotecnologia moderna, fundamentalmente, permitiendo la importacion
de las innovaciones de las companias extranjeras mds que desarrollando las propias. En
materia de bioseguridad, muchas veces son los mismos institutos publicos destinados al
desarrollo de la biotecnologia moderna los competentes para autorizar la introduccion y
desarrollo de las variedades GM, ostentando el mismo papel de juez y parte que facilita la
adopcion de las mismas. El mayor problema de lo enunciado hasta ahora reside en que este
elemento institucional se omite en el andlisis sobre los impactos en el micro-nivel de uso de
la finca y manejo de la diversidad genética.

A) Desplazamiento Normativo e Institucional

Dada la importancia que tiene el marco institucional para la conservacion in situ, creemos
importante el hacer mencion al paradigma dominante en la region andino-amazonica y sobre
el que se incorpora la institucionalidad que acompana a la biotecnologia moderna. Con
cardcter general y sin temor a errar, podemos afirmar que se trata de un patron basado en la
toma de decisiones a nivel centralizado; en donde se favorece el uso de la semilla comercial
de variedades de alto rendimiento, se potencia y subsidia a la agroindustria y la agricultura
de exportacion. La proteccion de la diversidad agricola no se encuentra incorporada como
un factor de desarrollo local y su promocion se realiza desde normas de alcance sectorial
ambiental, sin estar incorporada al resto de la economia.

De esta manera, los sistemas de investigacion, extension agricola y subsidios estan dirigidos
mayoritariamente hacia las variedades modernas. El marco normativo de semillas existe
para estas variedades. Por el contrario, la conservacion in situ se caracteriza por la ausencia
de una institucionalidad propia (como la que puede acompanar a la conservacion ex situ
y la creada para los bancos de genes internacionales considerados como bienes publicos
internacionales). La conservacion in situ no suele estar incluida en la politica de las agencias
nacionales'™. Tampoco en las politicas agricolas. Los agricultores conservadores de la

5 Por ejemplo, en relacion con la situacion de los recursos fitogenéticos en Bolivia, el Informe Técnico del
Taller “Determinando y Disefiando Estrategias para Consolidar la Capacidad Nacional del Mejoramiento y de
la Biotecnologia de Plantas”, celebrado el 04-05 de Octubre del 2006 en Cochabamba, Bolivia, concluye, en
relacion con los programas de mejoramiento genético, que “En general, excepto en unos pocos rubros como
arroz y maiz, el pais no posee programas de mejoramiento genético bien estructurados y capaces de atender a
las demandas de los agricultores. Para la mayoria de los cultivos no existe creacion de variabilidad genética y todo
el trabajo de mejoramiento estd basado en la evaluacion de lineas introducidas de otros paises (de manera no
sistemdtica) y/o de variedades criollas. Esa tdctica impone al pais limitaciones que debe ser evaluadas por los que
toman decisiones para determinar las estrategias a ser seguidas caso deseen fortalecer la capacidad del pais para
utilizar recursos fitogenéticos”. http://apps3.fao.org/wiews/wiews.jsp?i_1=ES (Consultado Noviembre 2000).
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Cuadro 12. Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el Pert

El Perti ocupa la posicion No. 74 segtin la medicion internacional del indice Tecnolégico, referida
alano 2006, lo que evidencia su retraso en la incorporacion de los aportes de la ciencia, tecnologia
e innovacion a la economia. Los otros paises de la Subregion Andina se sitian en posiciones
similares: Colombia 65, Venezuela 88, Ecuador 90 y Bolivia 97 (frente a Chile, por ejemplo, que
es el pais mds competitivo de América Latina, al ubicarse en el lugar No. 27) (Informe Global de
Competitividad 2006-2007, Foro Economico Mundial, 2006, http://www.cdi.org.pe/IGC_2006_
2007.htm, Consultado Noviembre 2000).

La mayor parte de las capacidades en investigacion se concentran en Lima y el Callao. La
financiacion en 1&D (Investigacion y Desarrollo) es muy escasa, alcanzando solo el 0,1% del PBI,
con lo que ocupa uno de los Gltimos lugares en I&D de América Latina. De esta inversion, el
Estado financia aproximadamente el 55%.

La inversion empresarial en I&D es de por si muy baja, de forma que las empresas invierten solo
el 0,02% de sus ventas brutas, representando un 10% de la inversion nacional en I&D.

Estas cifras son correlativas a las relaciones con la sociedad del conocimiento, en donde el
coeficiente de invencion (que se registra por el nimero de patentes solicitadas por residentes
por cada 100,000 habitantes), ha descendido de 0,07 a un 0,01 entre los afos 1978 al 2002. Por
su parte, la tasa de dependencia (que se manifiesta en la cantidad de patentes solicitadas por
no residentes respecto a las solicitadas por residentes) ha crecido de 4,78 al 26,6 entre los afos
1977 al 2002.

Es de destacar el rol de los institutos estatales de I&D y las universidades con limitadas posibilidades
de generary transferir tecnologia a los sectores de la produccion; escasa capacidad de equipamiento
e infraestructura y de condiciones laborales e incentivos dirigidos a los investigadores. El deterioro
en la calidad de la formacion universitaria, en particular, en las especialidades en las que deben
primar los estudios experimentales o de campo relacionados con la solucion de los problemas
prioritarios del pais, es otro factor a considerar.

Fuente: [CONCYTEC] Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion Tecnoldgica
(2006). Plan Nacional Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para la Competitividad y
el Desarrollo Humano 2006-2021. CONCYTEC. Lima, Peru.

agrobiodiversidad se corresponden con poblaciones, muchas veces, pobres y marginadas,
que no tienen representacion en los ministerios de agricultura.

Frente a los marcos formales de semillas en los que se amparan las variedades comerciales,
el que acompana a los cultivos nativos v los parientes silvestres es el de la deslegitimacion
misma que los sistemas locales de semillas tienen en los regimenes legales y de politica
(Smale y King 2005). Incluso en centros de origen y diversidad como el andino amazdnico, y,
en concreto, en el Perd, la conservacion in situ tiene que hacer frente a un panorama politico
y legislativo adverso.
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En general, este escenario se caracteriza por la ausencia de mecanismos que incluyan el
objetivo de conservar rasgos valiosos de plantas y genes; la falta de politicas eficaces sobre
los derechos de los agricultores y que reconozca la innovacion de las comunidades locales;
una carencia de normas y de control sobre el comercio y transito de semillas y materiales
de plantas; una inadecuada caracterizacién y documentacion de recursos genéticos valiosos;
una insuficiencia de investigacion sobre cultivos nativos y razas locales; con una politica de
extension agraria empefada en la difusion de tecnologias centradas en variedades modernas
y una falta de asesoramiento en extension de insumos para la promocion de variedades
nativas.

A ello, se suma un mercado formal que no refleja adecuadamente el valor de la diversidad
genética y cuyas politicas de precios favorecen a las variedades modernas'™. Con politicas
de semillas que no reconocen el importante papel de los sistema informales de distribucion
de semillas para los agricultores y para su seguridad alimentaria. Con politicas de crédito
que favorecen la produccion a escala comercial y de cultivos lucrativos. Con politicas de
subsidios dirigidas a variedades modernas y modelos educativos, e incluso, asistencialistas
adversarios (Subedi et al. 2003: Vol. 3: 585).

Este es yade por si un escenario de politicas y normas adverso para la conservacion in situ, que
la incorporacion de la biotecnologia moderna podria profundizar con fatales consecuencias
a futuro. Por ello, para algunos autores, quizas el mayor impacto socioecondémico de la
biotecnologia moderna va a ser el que pueda tener sobre el flujo de recursos financieros,
humanos, tecnoldgicos — de por si escasos- desvidndolos desde las alternativas favorables
a la diversidad agricola. Que esta transferencia de capacidades hacia las variedades de alto
rendimiento se perpette, en lugar de aprovechar la oportunidad de adoptar un paradigma
distinto en donde la inversion estuviese encaminada a favor de la investigacion y desarrollo
de la diversidad agricola y la conservacion in situ o de alternativas de investigacion menos
glamorosas (Brush 2004; CGRFA 2002: 4).

En la actualidad, se puede predecir, aunque con las debilidades del caso, que las politicas en
el area andina son hacia el incentivo de este tipo de investigacion en biotecnologia moderna
por encima de otros tipos de investigacion agricola. Ello puede tener una repercusion de
abandono de la investigacion y la intervencion publica sobre la agricultura que se practica
en las dreas mds marginales pero con mayor importancia para el pequeio agricultor y con
mas alta concentracion de diversidad. Asi, la necesidad de incrementar el valor economico
de la conservacion in situ, la creacion de cadenas de valor, la generacion y el intercambio

"En relacion con la evaluacion de las presiones del mercado sobre la biodiversidad fomentadas por los tratados
de libre comercio, es interesante el estudio realizado por Nadal, A., Wise, T. A. (2005) “Los Costos Ambientales
de la Liberacion Agricola: El Comercio del Maiz entre México y Estados Unidos en el Marco del NAFTA. En Blanco,
H., Togeiro de Almeida, L., Gallagher, K.P. (Eds.) (2005). Globalizacion y Medio Ambiente. Lecciones desde las
Américas. RIDES-GDAE. Santiago, Chile. 2005.
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de informacion, el mejoramiento y las medidas de manejo para almacenamiento, el registro
de variedades unicas y el desarrollo de mercados, pueden quedarse como una oportunidad
115

del pasado'®.

Asuvez, las tendencias en la privatizacion y la concentracion de las industrias en biotecnologta
y semillas pueden ayudar a exacerbar esta situacion de exclusion y de separacion tecnoldgica.
Si bien el desarrollo de economias de escala se puede considerar como el gran adversario
del desarrollo de los derechos del agricultor, el fortalecimiento de estas economias, implica
la debilidad paralela de los sistemas de provision de semillas de las comunidades, su
estructura, organizacion y funcionamiento. Asi, coincidimos con Rey (2005: 56) en sefalar
que la biotecnologia moderna tendra efectos diferenciados sobre los productores de acuerdo
a su tamano, a su grado de capacitacion y a su acceso a las nuevas tecnologias. También en
que dichas tecnologias pueden ahondar en una polarizacion y segmentacion mas radical en
las estructuras agricolas de los paises, entre la agricultura industrial y la desarrollada a nivel
local tradicional.

B) Democratizar la Tecnologia

Como ya hemos mencionado anteriormente, tanto en el caso de las variedades modernas
resultantes de la Revolucion Verde como de la nueva “Revolucion Genética”, la tecnologia
es generada por cientificos, no por agricultores, por instituciones dotadas de capital y alta
tecnologia y con transferencia de recursos genéticos.

La diferencia entre ambas radica en sus distintos mecanismos de seleccion, provision y
distribucion de la tecnologfa. Mientras que durante la Revolucion Verde el mejoramiento
era el resultado de institutos publicos de investigacion o de programas internacionales
de investigacion (CGIAR); en el segundo caso, es el producto de compaiias privadas. La
difusion de la tecnologia en el primer caso la realizaban los propios institutos nacionales
de investigacion agraria; en el segundo caso, la difusion de la tecnologia la realiza la misma
industria que la proporciona.

Asi, pasarfamos de una investigacion puablica fundamentada, en mayor medida, en patrones
de interés publico, a una investigacion privada, cuya racionalidad es la privatizacion del
beneficio, protegida por mecanismos de propiedad intelectual. Esta circunstancia, para
parte de la doctrina, redefine la investigacion agricola de forma desfavorable a los pequenos
agricultores y a los agricultores de subsistencia. (Brush 2001, 2004).

15 Segtin un articulo periodistico de José Hlimper (2005) “Tikapapa” publicado en Phronesis, a pesar de ser el
Per un centro de origen y diversidad de la papa, “ni por la productividad en el campo, ni por el consumo per
cdpita, ni por el numero de variedades comerciales, ni por el desarrollo de la industria relacionada, ni por la
capacidad técnica, el Perti es hoy en dia un pais papero”.
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Confiar tinicamente en la investigacion privada para alcanzar beneficios para la sociedad en
general es, de por si, una falacia. No considera el factor de que existen bienes cuyo valor no
solo se ve reflejado en un valor comercial o de mercado y que, sin embargo, son parte del
bien comun de las sociedades. Se omite la importancia de factores como la singularidad y la
escasez de estos recursos. También olvida que existen necesidades que no pueden traducirse
en demanda por falta de capacidad de acceso y poder adquisitivo.

De ahi que hayan surgido distintas corrientes doctrinales que claman por una mayor
democratizacion de la biotecnologia moderna. Si bien, dicho reclamo, se hace desde
dos perspectivas distintas. Por un lado, los estrechos vinculos entre los investigadores y
las empresas privadas que se dan, en la actualidad, pone de relieve el hecho de que los
cientificos no deberfan ser los arbitros finales de lo que debe ser investigado y como debe
hacerse. Las prioridades de investigacion son demasiado importantes como para ser dejadas
a la libre voluntad de la comunidad cientifica. Por ello, el publico debe tener un rol en la
demanda de responsabilidad, de accountability (en inglés) de la comunidad cientifica, pero
también a la hora de determinar los objetivos y propdsitos hacia los que la tecnologia va
dirigida (Kloppenburg 1988: 279).

En la mencionada reflexion, la cuestion de quién hace la tecnologia adquiere un papel
prioritario. Cualquiera que sean los objetivos de la compaiia privada, el principal serd el
producir una nueva variedad que sea vendida con el objetivo de lucro. Que el objetivo de la
variedad no coincida con el dptimo social es una mera consecuencia del sistema de mercado.

Asi, segtin parte de la doctrina, es urgente un desarrollo pablico de la biotecnologia moderna
por los institutos nacionales de investigacion, que entre en competicion con el sector
privado, le impida un absoluto monopolio del mercado y responda a las necesidades locales.
El avance de la ciencia es irreversible, sin embargo, sus aplicaciones deben ser dirigidas por
la sociedad a fin de que respondan a necesidades reales y no artificiales generadas por el
mercado. El alinear la realidad con los procesos de investigacion y gestion publicas sera un
primer factor a evaluar en este sentido.

En la realidad, esta posicion se encuentra de frente, no obstante, con el declive y las grandes
limitaciones presupuestarias que la investigacion publica esta teniendo tanto en los paises
en desarrollo como en los desarrollados. Por otra parte, esta adaptacion de las tecnologias
a las condiciones locales, exige una amplia participacion de los agricultores y la realizacion
de pruebas de campo que sean manejadas por los mismos campesinos. Este mejoramiento
participativo, sin embargo, ha venido a ser uno de los mayores retos en el mejoramiento
oficial de variedades y continuara siéndolo, si es que se pretende asegurar que las variedades
GM sean apropiadas a las necesidades locales.

Con distinto alcance, otro sector clama por la necesidad de que las estrategias tecnoldgicas
sean adoptadas en un contexto democratico, conforme a criterios sociales, econémicos,
politicos y ambientales. De esta manera, se manifiesta, es necesario revertir el patron de
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determinismo tecnoldgico y someter las elecciones sobre la tecnologia a elegir a un mayor
control y consenso social.

Desde este frente doctrinal, se cuestiona el paradigma predominante en donde se ve a la
tecnologia como la panacea que resolverd todos los problemas, como transformador de la
realidad social y al que se le asigna una primacia sobre otros factores concurrentes. Esta
concepcidn presupone que la tecnologia funciona y se aplica para el bien de la sociedad
con independencia de las intenciones de sus miembros. Bajo esta premisa, y segun esta
argumentacion, se facilita el extraer la tecnologfa del control social y el que ésta funcione con
predominio sobre la autonomia individual (Massieu et al. 2000a).

Por el contrario, es preciso incluir un control democrdtico que se plasme en una mayor
participacion social en la toma de decisiones tecnoldgicas, que se incorpore desde los
primeros momentos de su disefio y no una vez que la tecnologia se ha impuesto. Y ello,
precisamente, debido al alcance socioeconémico que su implementacion puede tener. La
ingenieria genética, segun este lado de la doctrina, ha sido concentrada por las agroindustrias
y se ha insertado en una organizacion social existente, pero con el fortalecimiento de los
componentes que mas preocupan a las agroindustrias, como son los sistemas de proteccion
de la propiedad intelectual y de certificacion de semillas. Las mismas companias son las que
realizan la distribucion de las variedades GM a través de sus redes, eliminando a las empresas
de semillas locales. Esto puede implicar un cambio en las estructuras, en la infraestructura
cientifico-tecnoldgica local, en la produccidn y el empleo locales.

La cuestion, entonces, va mds alld de la meramente técnica e incluye temas de economia
politica, de la determinacion de quién gana y quién pierde con la tecnologia, de derechos
a la seguridad alimentaria, del derecho a un ambiente sano, de desarrollo rural. Estas
son cuestiones que requieren de un mayor debate social y de soluciones negociadas que
involucren a todos los actores.
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Cuadro 13. Acceso a la Tecnologia de Papa Resistente a Virus:
Un Caso Estudio desde México.

Normalmente se atribuye a la falta de acceso de los pequefios agricultores el que estos no se
lleguen a beneficiar de la nueva tecnologia. Esta falta de acceso, se fundamenta en la naturaleza
privada de la misma y el interés comercial de las companias biotecnoldgicas. No obstante, esta
situacion se puede replicar incluso en tecnologias creadas de forma especifica en beneficio del
pequeno agricultor, sin existir restricciones referentes a derechos de propiedad intelectual.

De esta manera, se puede dar el caso de que los pequenos agricultores no se lleguen a beneficiar
de los cultivos GM que han sido especificamente creados para ellos. A este resultado llega la
investigacion realizada por Chauvet et al. (2004) enfocada al analisis de los potenciales efectos
que podria tener la papa resistente a virus y los sectores sociales beneficiados con dicha
tecnologfa. De dicho estudio se pueden extraer distintas conclusiones de interés.

La primera es que serfan exclusivamente los grandes productores, que ya tienen acceso
a los laboratorios para la produccion de semilla de papa, los que se beneficiarian de la papa
transgénica. El motivo estarfa en las dificultades de acceso y de transferencia de la tecnologfa a
los pequefios agricultores.

Partiendo de un estudio de redes sociales, se hacen evidentes las dificultades que existen para
transferir las tecnologias a los pequenos agricultores, a diferencia de otros cultivos en los que
existe un interés comercial mas evidente por parte de las companias biotecnoldgicas, como
puede ser el maiz transgénico. Desde la perspectiva del acceso, existe una concurrencia de las
tradicionales dificultades socioecondmicas con las que se encuentran los pequenos agricultores,
que no cuentan con condiciones econdmicas favorables para acceder directamente a los
adelantos tecnoldgicos.

En este sentido, los pequenos productores no acostumbran a comprar semilla para siembra
de papa, debido fundamentalmente a que no participan en el mercado formal. De esta forma,
contindan usando sus variedades locales, incluso cuando las modernas estan disponibles,
porque las consideran costosas, inapropiadas a los medioambientes locales, 0 no se ajustan
a sus necesidades agronomicas o gustos culinarios y gastronémicos. A ello, se anaden otros
inconvenientes, como que el nimero de variedades que han logrado ser transformadas para su
resistencia al virus son reducidas, en relacion con el nimero de variedades que se siembran en
el pais.

Al respecto, las autoras destacan la importancia de tener en cuenta dos variables para que las
biotecnologias satisfagan a los pequefios campesinos: las capacidades de los actores de utilizarlas
de manera adecuada y la percepcion de los actores acerca de su utilidad. En relacién con este
ultimo aspecto, en el caso de papa resistente a virus se evidencio que este no se constituia en la
primera necesidad de los campesinos, existiendo otros problemas agrondémicos mas prioritarios
como eran el manejo de las heladas, el tizon o el nemdtodo dorado.

Por ello, ante la diseminacién de la tecnologia, el estudio subraya la importancia de atender a
una serie de consideraciones. En primer lugar, la necesidad de partir por analizar las distintas
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opciones existentes in situ para combatir un problema. En esta definicion del problema a
investigar, la intervencion de los agricultores deberfa ser fundamental. De lo contrario, puede
que la jerarquizacion de las necesidades a cubrir no coincida con las prioridades del campo de
trabajo.

Asimismo, se destaca que la innovacion tecnoldgica no debe entenderse incorporada Unicamente
en la semilla. En el caso estudio sefalado, la utilizacion de la tecnologfa requerfa de la papa
transformada (como tubérculo) y de la asistencia técnica que capacite al productor en cuantoa un
nuevo manejo de agroquimicos; sin el cual seria imposible el obtener los beneficios ambientales
esperados. También, el evaluar los problemas tecnoldgicos del sector o rama productiva y la
problemdtica social y econdmica a la que se pretende transferir la nueva tecnologfa. En el caso
objeto de estudio en el que predominan los canales informales de distribucion, serfa necesaria
la intervencion de programas gubernamentales, para que tenga lugar el acceso por parte de los
pequeios agricultores y para dotarles de la asistencia técnica que contribuya a disminuir el uso
de agroquimicos que se utilizan.

Fuentes:

Chauvet, M., Gonzdlez, R.L., Barajas, R., Castaneda, Y., Massieu, Y. (2004). Impactos Sociales
de Ia Biotecnologia: El Cultivo de la Papa. Universidad Autonoma Metropolitana Azcapotzalco,
CamBidlec, CONACYT, Editorial Praxis. México DF. México.

Massieu, Y., Chauvet, M., Castafieda, Y., Barajas, R.E., Gonzalez, R.L. (2000). “Consecuencias de
la Biotecnologfa en México: El Caso de los Cultivos Transgénicos”. Socioldgica. Afio 15, No. 44,
pp. 133-159. Septiembre- Diciembre 2000.

Massieu, Y., Gonzdlez, R L., Chauvet, M., Castafeda, Y., Barajas, R. (2000). “Transgenic Potatoes
for Small-Scale Farmers: A Case Study in Mexico”. Biotecnology and Development Monitor: No.
41. March 2000.

II. EN LAS DECISIONES SOBRE BIOTECNOLOGIA
MODERNA

Las consideraciones socioeconomicas importan en los procesos de bioseguridad. Pero para
que dichas preocupaciones sean adecuadamente incorporadas, debera ser en las mismas
decisiones de politica sobre la biotecnologia moderna, en donde primeramente se deberd
prestar atencion a los distintos fundamentos de cardcter econdmico y social. Las preguntas
relativas a la necesidad de la biotecnologfa moderna y el rol que esta puede tener en el
desarrollo de un pais, son cuestiones que parten de realidades socioecondmicas diferentes y
que responden a distintas variables de caracter cualitativo. Las decisiones a tomar, han de ser
de cardcter estratégico y previo a la regulacion misma de la biotecnologia y a la evaluacion y
cuantificacion de sus impactos.

De esta manera, en las decisiones sobre la biotecnologia moderna habria de comenzar por
identificar las necesidades que se pretende satisfacer, las distintas alternativas tecnoldgicas
disponibles y la evaluacion de dichas alternativas en relacion con los objetivos que se
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pretenden conseguir (Linacre et al. 2005). Todos estos factores se deben determinar de
forma consensuada, en donde tengan cabida los intereses de las poblaciones sobre las que
pueden recaer tanto los efectos positivos como los negativos de dichas biotecnologias.

Todo avance tecnoldgico tiene sus beneficios y sus costes. Las sociedades han de responder
a dicha incertidumbre buscando maximizar los beneficios y minimizar los riesgos.
Particularmente, en el caso de la biotecnologia moderna, las decisiones pueden venir dadas
en funcion de la utilidad que pueda ofrecer esta tecnologia a una sociedad determinada.
Este balance puede ser complejo y politicamente controvertido. Por ello, es una cuestion
de politica que requiere un tratamiento en las fases mas tempranas y previas al desarrollo y
comercializacion de un cultivo GM.

Experiencias como las extraidas de la Revolucion Verde han puesto en evidencia la
importancia de identificar las consecuencias no intencionadas a nivel social y econdmico,
resultantes de la incorporacion de nuevas tecnologias (Fransen et al. 2005). Y nos llevan
a apuntar a la necesidad de una vision de mas amplio espectro, que incorpore, desde un
principio, todas las cuestiones economicas, culturales, sociales, medioambientales y éticas,
con el fin de promover el uso sostenible de la biotecnologia moderna.

En este sentido, los factores socioecondmicos de la introduccion de un cultivo GM deben
estar incluidos dentro de los mecanismos de gobernabilidad adecuados. Y, a ser posible, en
un andlisis estratégico de las politicas, que permita resaltar las implicaciones que la adopcion
de una determinada politica sobre biotecnologfa moderna pueden resultar para un pais.

Con esta intencion, un reciente estudio de Linacre et al. (2005) propone la aplicacion de
instrumentos como la Evaluacion Estratégica del Riesgo (Strategic Impact Assessment, en
inglés), para abordar esta perspectiva mds amplia que permita incorporar, en la toma de
decisiones sobre biotecnologia moderna, los distintos aspectos que configuran la realidad
socioecondmica de un pais.

Esta Evaluacion Estratégica del Riesgo, facultarfa a identificar los objetivos de una politica
concreta; determinar la existencia de alternativas; confrontar las distintas opciones de que
se dispone con los objetivos que se pretenden; considerar las potenciales consecuencias
en el corto, medio y largo plazo e incorporar cuestiones (no siempre tenidas en cuenta)
referidas a la eficacia de las politicas y de las normas, a sus posibilidades de cumplimiento y
a la existencia de la institucionalidad necesaria.

Al respecto, es particularmente critico el contar con canales de participacion publica en la
definicion de la politica nacional de biotecnologfa. Especialmente, a la hora de priorizar
los objetivos y de identificar cuales son las alternativas existentes para la consecucion de
los mismos. Esta etapa, deberfa contar con la consulta de los actores y las comunidades
implicadas, sobre todo, cuando ello afecta a sus modos de vida de manera determinante.
Esta participacion, no obstante, adquiere significado cuando va acompanada de alternativas
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y de capacidad de optar o elegir, y, por el contrario, carece sentido cuando las decisiones han
sido tomadas y Unicamente se requiere para contribuir en la regulacion y aplicacion, pero ya
no existen alternativas. En este caso, se puede hablar de persuasion y comunicacion pero
no de efectiva participacion publica (Linacre et al.2005).

Una de las ventajas que ofrece este andlisis estratégico es el considerar los beneficios
resultantes de la biotecnologia moderna, ast como los riesgos que puede conllevar el
mantener el status quo, en caso de no adoptarse la innovacion tecnoldgica. La integracion
de todos estos factores influird, igualmente, de forma favorable en el nivel de aceptabilidad
social de la decision tomada.

Como vemos, la vision desde un dmbito estratégico permite determinar de forma mads
holistica cual es el beneficio economico y social neto de la opcion elegida entre las
alternativas existentes. A la hora de realizar dicho balance, seran distintas las cuestiones
a evaluar dependiendo del escenario social y economico presente en un pais. En general,
se apuntard a dar respuesta a distintos factores como qué importancia tiene el cultivo GM
para los grupos sociales que lo producen; qué porcentajes de la produccion del cultivo son
dedicados al mercado y qué porcentaje al autoabastecimiento; cudl es el precio del cultivo
convencional en el mercado y como éste se puede ver modificado con la entrada de los
nuevos cultivos GM; en qué manera se afecta a los sectores mds marginales (i.e. mujeres
como fuerza de trabajo rural y conservadoras de la agrobiodiversidad) (DFID 2000). Dichas
preguntas son un punto de partida importante para determinar los riesgos y los beneficios
de la tecnologia en el escenario concreto en el que se aplica. Y tendrdn una gran relevancia
sobre el nivel de aceptacion social final de la tecnologia.

En particular, siguiendo a Fransen et al. (2005) cabe mencionar, entre otras, las siguientes
cuestiones socioeconomicas que emergerfan en las decisiones de biotecnologia agricola:

* (A quién beneficia?. Muchas veces, la introduccion de un OVM puede tener beneficios
economicos claros. Sin embargo, es importante el determinar como se distribuyen
dichos beneficios entre los agricultores de un determinado pais. Asi, los agricultores
pueden tener alternativas de modos de vida y capacidad para asumir nuevos riesgos
de forma distinta unos de otros. Y la capacidad para acceder a la tecnologia y de
beneficiarse de ella variard segun el tipo de agricultor. Como se ha visto, el introducir
este tipo de innovaciones puede implicar un aumento de la brecha tecnoldgica entre
los agricultores con mayor capacidad de acceso, como pueden ser los pertenecientes
alaagroindustria o las grandes explotaciones agricolas, en perjuicio de los agricultores
de subsistencia y de los pequenos agricultores.

*  (Aquénecesidades responde?. Como se ha manifestado alo largo del Capitulo anterior,
una pregunta fundamental va a ser la relativa a la identificacion del problema al que se
va a dar respuesta y de las necesidades que se pretenden resolver con la biotecnologia
moderna. El determinar cudl es la relevancia de la biotecnologfa moderna para cubrir
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las necesidades locales resulta de su comparacion con las alternativas existentes para
cubrir dichas necesidades. Este factor implica que las innovaciones biotecnoldgicas
deben someterse a un andlisis previo y participativo de evaluacion de necesidades.

e (Cudlessonsus repercusiones en el empleo rural?. Algunos cultivos GM pueden resultar
en una reduccion en la mano de obra, lo que puede ser beneficioso o perjudicial,
atendiendo a la situacion y estructura econémica de cada pas.

e (Cudlesson las repercusiones en los mercados locales?. La adopcion de la biotecnologia
moderna puede resultar en cambios en los mercados y en las politicas de precios que
afecten a los pequenos agricultores. Asi, si el cultivo GM va a resultar en una mayor
productividad, habria que efectuar un estudio de los mercados que van a absorber
dicho incremento en la produccion.

e ({Como afectaal acceso a los mercados internacionales?. La adopcion de un cultivo GM
puede conllevar la pérdida de opciones de mercado a nivel global. Dada la dificultad
en mantener una coexistencia diferenciada de los cultivos GM con otro tipo de
cultivos no GM (i.e. convencionales, orgdnicos, etc.)"'¢, la mezcla de los mismos puede
implicar la pérdida de mercados de aquellos paises cuyos consumidores rechazan los
productos con presencia transgénica (como pueden ser paises de Europa y Japon).
La presencia indiscriminada de cultivos GM puede ser particularmente comprometida
parael desarrollo de unaagricultura organica, ya que, generalmente, entre las exigencias
para la certificacion de un producto como orgdnico, figura el de su composicion no
transgénica'"’.

"E] Informe del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos del afio 2006 relativo a las oportunidades y
retos de la biotecnologia agricola, coincide en sefialar que el manejo de la coexistencia de diferentes métodos de
produccion, destinados a cubrir distintas especificaciones de mercado, se ha convertido en mucho mds complejo
con el advenimiento de los cultivos GM. Y que la diferenciacion comercial entre la agricultura convencional y la
transgénica puede crear oportunidades y riesgos dependiendo de la existencia de mecanismos de segregacion
adecuados en las cadenas productivas de los paises. En algunos casos, el coste, la complejidad y el tiempo que
involucra la diferenciacidn entre cultivos transgénicos de los que no lo son, pueden aumentar en el caso de que
las especificaciones contractuales contengan requerimientos de segregacion muy estrictos. De la misma manera,
el surgimiento de mercados que buscan Gnicamente productos no transgénicos, ha introducido un nuevo nivel
de riesgos comerciales, con la exigencia, a los actores participantes de la cadena alimentaria, de nuevos sistemas
de responsabilidad y seguros frente a riesgos (USDA 2006: 14 -15).

17 Al respecto, la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Bioldgica (IFOAM) emitid, en mayo
del 2001, su “Posicion sobre el Uso de la Ingenieria Genética y Organismos Genéticamente Modificados en la
Agricultura”, segln la cual, “La Ingenieria Genética es excluida de la agricultura orgdnica. IFOAM se opone
al uso de la ingenieria genética en la agricultura orgdnica y en la transformacion de productos orgdnicos.
Esta prohibicion del uso de la ingenieria genética se aplica a plantas, animales y microorganismos. También
se aplica a los productos de los organismos genéticamente modificados tales como enzimas y aminodcidos,
independientemente de si son perceptibles o no en el producto final”. En este mismo sentido, la Propuesta
de Reglamento del Consejo sobre “Produccion y Etiquetado de los Productos Ecoldgicos” de la Comision de la
Comunidad Europea /4COM,/2005/0671 final - CNS 2005/0278- en su Articulo 4, relativo a los Principios generales,
establece que “La produccion ecoldgica estard sometida a los siguientes principios: ‘(....) ¢) no pueden utilizarse
OMG ni productos producidos a partir de o mediante OMG, salvo en medicamentos veterinarios (...)".
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*  Otracuestion fundamental a evaluar es la misma posicion de pais como importador
o exportador neto del producto GM. En el primer caso, ello puede llegar a implicar
una reduccion de los precios de los commodities a nivel de mercado nacional.
Pero, incluso en el caso de que dicha bajada de precios sea beneficiosa para los
consumidores, ello puede tener consecuencias negativas en los productores
locales.

e ({Como coexisten los derechos de proteccion de la propiedad intelectual con las
normas de acceso a los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales?.
La imposicion de derechos de propiedad intelectual que acompafen estas
innovaciones biotecnoldgicas puede conllevar regulaciones muy excluyentes
sobre los agricultores que deberdn ser evaluadas. Esta situacion puede dar lugar
a que los agricultores se vean forzados a firmar contratos de acceso onerosos
para poder utilizar la semilla mejorada, en los que renuncien a su capacidad de
guardar y replantar semilla para futuras cosechas. Las posibilidades de acceso a
dichas tecnologias también pueden estar restringidas a los mismos investigadores
y mejoradores nacionales.

e (Cudles son las capacidades en bioseguridad?. Pueden existir grandes limitaciones en
el desarrollo de los mecanismos de bioseguridad, de forma que éstos no respondan
adecuadamente a los requerimientos de la sociedad civil ni de los mercados. Estas
dificultades van desde el propio productor y su dificultad en implementar y manejar la
tecnologia (i.e. la necesidad de establecer campos refugio o zonas de amortiguamiento
en los cultivos Bt) hasta en la realizacion de las evaluaciones del riesgo y el control de
las importaciones por parte de las autoridades publicas.

e (Qué valores culturales pueden verse afectados por la introduccion de un cultivo
GM?. Puede darse el caso de que valores culturales y creencias religiosas o éticas
de las comunidades puedan verse afectados por la introduccién de cultivos
GM.

Todas las cuestiones mencionadas adquieren una significacion especial en el supuesto de
los paises que cuentan con una gran diversidad agricola. En particular, puede ser relevante
para la creacion de nuevos mercados en los que la agrobiodiversidad se vea representada.
El Pert, por ejemplo, es un pais con escasa superficie agricola pero con una alta diversidad
en recursos genéticos agricolas y las oportunidades de nuevas vias de mercado para esta
diversidad podrian verse comprometidas a futuro. Sobre todo, al carecer de los mecanismos
regulatorios de segregacion y trazabilidad de los cultivos GM de los que no lo son, y que son
requeridos por los mercados receptores.

En este sentido, el mismo cardcter de pais como centro de origen y diversidad intensificarfa
las consecuencias al confrontar mds evidentemente a los ganadores y los perdedores de la
adopcion de la biotecnologfa moderna. Esta dicotomia serfa mayor que la que se plantea en
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otros paises con menor diversidad genética agricola en donde los intereses podrian estar

menos contrapuestos'® .

En cualquier caso, el resultado de este andlisis, ha de ser el de aceptar una determinada
politica y el riesgo que implica, el de manejar este riesgo o, por el contrario, el de evitarlo.
En el caso de decidir aceptarlo bajo determinadas condiciones de manejo, serd necesario
desarrollar un marco institucional y normativo de bioseguridad que también incluya las
consideraciones socioecondémicas y que haga que la gestion del riesgo sea una realidad,
sobre todo, si se quiere atender a una vision de desarrollo agricola sostenible.

III. EN LAS DECISIONES SOBRE BIOSEGURIDAD

La inclusion formal de las consideraciones socioecondémicas dentro de los procesos de
bioseguridad por un acuerdo internacional como es el Protocolo de Cartagena lleva a
corroborar lo ya afirmado: que las consideraciones socioecondmicas tienen importancia para
la toma de decisiones sobre bioseguridad. El reto, tanto a nivel internacional como nacional,
va a ser el expresar dicho anhelo en medidas e instrumentos normativos e institucionales
concretos, que, en la practica, integren de manera efectiva los distintos valores sociales y
econdmicos.

18 A este respecto, consideramos de interés mencionar como este tema ha sido incorporado en las dltimas
normas de bioseguridad como la mexicana. La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
de México (18-03-2005) prevé en su Art. 90 que “se podrdn establecer zonas libres de OGMs para la proteccion
de productos agricolas orgdnicos y otros de interés de la comunidad solicitante, conforme a los siguientes
lineamientos generales:

I Las zonas libres se establecerdn cuando se trate de OGMs de la misma especie a las que se produzcan mediante
procesos de produccion de productos agricolas orgdnicos, y se demuestre cientifica y técnicamente que no es
viable su coexistencia o que no cumplirian con los requisitos normativos para su certificacion;

1L Dichas zonas serdn determinadas por la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion) mediante acuerdos que se publicardn en el Diario Oficial de la Federacion, previo dictamen
de la CIBIOGEM (Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados),
con la opinion de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, tomando en cuenta o
establecido en las normas oficiales mexicanas relativas a los productos agricolas orgdnicos;

III. La determinacion de las zonas libres se realizard con base en los siguientes requisitos:

A. Se hard a solicitud escrita de las comunidades interesadas, por conducto de su representante legal;

B. Dicha solicitud deberd acompanarse de la opinion favorable de los gobiernos de las entidades federativas y los
gobiernos municipales de los lugares o regiones que se determinardn como zonas libres;

C. Se realizardn las evaluaciones de los efectos que los OGMs pudieran ocasionar a los procesos de produccion
de productos agricolas orgdnicos o a la biodiversidad, mediante las cuales quede demostrado, cientifica y
técnicamente, que no es viable su coexistencia o no cumplan con los requisitos normativos para su certificacion,
de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que expida la SAGARPA. Las evaluaciones mencionadas se
realizardn conforme lo establezca dicha Secretaria en normas oficiales mexicanas, y

IV. La SAGARPA establecerd en los acuerdos las medidas de seguridad que se podran adoptar en las

zonas libres de OGMs, a fin de garantizar la adecuada proteccion de los productos agricolas orgdnicos”.
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1. EL PROTOCOLO DE CARTAGENA

La inclusion de las consideraciones socioeconomicas en el Protocolo de Cartagena fue una de
las cuestiones de mayor debate y confrontacion entre los paises en desarrollo y los paises mds
desarrollados. El concepto de centro de origen y diversidad fue invocado a lo largo del proceso
de negociaciones por paises como Méxicoy Bolivia. No obstante, fue el Grupo de Paises Africanos
el que mds defendio la necesidad de incluir las consideraciones socioecondmicas en cada uno
de los distintos apartados del Protocolo (en la evaluacion y el manejo del riesgo, en el concepto
de responsabilidad y compensacion, entre otros). Este mismo grupo de paises, también
propuso una amplia lista de situaciones sociales y econémicas importantes para los campesinos
de los paises en desarrollo que debian ser incluidas en los procesos de evaluacion del riesgo y
en la gestion del riesgo durante la importacion y exportacion de OVM. Frente a esta posicion,
los paises desarrollados rechazaron la inclusion de las consideraciones socioeconomicas por
tratarse de un concepto vago y restringido a las realidades nacionales (Secretarfa CDB-UNEP
2003: 79). En el ultimo momento de las negociaciones, las distintas posiciones se subsumieron
en la opcion que se contempla en el Art. 26 del Protocolo de Cartagena, que indica:

“l. Las Partes, al adoptar una decision sobre la importacion con arreglo a las medidas
nacionales que rigen la aplicacion del presente Protocolo, podrin tener en cuenta, de forma
compatible con sus obligaciones internacionales, las consideraciones socioecondmicas
resultantes de los efectos de los organismos vivos modificados para la conservacion y I
utilizacion sostenible de la diversidad biologica, especialmente en relacion con el valor que
la diversidad bioldgica tiene para las comunidades indigenas y locales.

2. Se alienta a las Partes a cooperar en la esfera del intercambio de informacion e investigacion
sobre los efectos socioeconomicos de los organismos vivos modificados, especialmente en
las comunidades indigenas y locales”.

Segin el Art. 26, las circunstancias socioeconomicas que pueden ser tomadas en cuenta en
la importacion de OVM son las que se derivan de la concurrencia de los siguientes factores:

*  La existencia de una gran diversidad de recursos bioldgicos en dreas habitadas o
utilizadas por comunidades locales o indigenas;

e La pérdida de acceso a los recursos naturales y genéticos que con anterioridad se
encontraban disponibles para las comunidades indigenas y locales en sus territorios,
como resultado de la pérdida de diversidad bioldgica;

e lLapérdidade tradiciones culturales, conocimientos y prdcticas de comunidades locales
o indigenas como resultado de esta desaparicion de diversidad bioldgica (Mackenzie
et al. 2003).

Muchos de los procesos reeridos a los centros de origen, se encontrarfan plenamente
identificadas con los factores descritas en el Protocolo de Cartagena al estar “especialmente
en relacion con el valor que la diversidad bioldgica tiene para las comunidades indigenas y
locales”.
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Como hemos senalado, el Protocolo de Cartagena dispone de una serie limitada de
consideraciones socioecondmicas a ser tomadas en cuenta en el momento de la toma de
decisiones respecto a la importacion de un OVM. No obstante, segun Garforth (2004) los
paises podran incluir otras en sus regulaciones a nivel nacional, siempre que cumplan con
sus obligaciones internacionales y que lo pongan en conocimiento de los demds paises a
través del Centro de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de la Biotecnologta.

Por otra parte, segin la autora, las consideraciones socioecondmicas pueden entenderse,
no exclusivamente limitadas a los movimientos transfronterizos o a la importacién o
exportacion de OVM, sino que pueden referirse a cualquier decision que se adopte a nivel
nacional sobre bioseguridad, siempre que ello sea coherente, como hemos manifestado,
con el cumplimiento de otras obligaciones a nivel internacional.

Con independencia del contenido que se quiera atribuir a las consideraciones
socioecondmicas, el mayor problema se plantea, no obstante, en su puesta en practica. El
Protocolo de Cartagena no realiza ningun tipo de aproximacion al respecto, ni a como y
cudndo incorporar estos factores socioeconomicos en el proceso de toma de decisiones.
Lo que si menciona, sin embargo, es que las Partes celebrardn consultas con el publico
en el proceso de adopcion de decisiones en relacion con organismos vivos modificados
y dardn a conocer al publico los resultados de esas decisiones, de conformidad con sus
leyes y reglamentaciones respectivas y respetando la informacion confidencial (Art. 23 del
Protocolo).

2. LOS SISTEMAS NACIONALES DE BIOSEGURIDAD

De lo anterior, se extrae que es en la misma definicion de los marcos nacionales de
bioseguridad donde se han de incorporar estos fundamentos. Esto se puede realizar, segiin
la doctrina, entre otras, mediante las siguientes vias:

*  Definicion clara en las normas de bioseguridad de lo que se entiende por
consideraciones socioeconomicas;

e Identificacion de las consideraciones socioecondmicas que son prioritarias a nivel de
pais y de los sectores o actores mas afectados por la adopcion de la biotecnologia;

*  Dictado de politicas que hagan mandato expreso de la integracion de estas
consideraciones en los procesos de toma de decisiones de bioseguridad;

e Identificacion de las fases en las que se tomaran en cuenta las consideraciones
socioecondmicas (i.e. durante los ensayos de campo o antes de la comercializacion);

e Institucionalizacion de mecanismos de participacion publica que permitan integrar
estas consideraciones y llegar a evaluaciones confiables;

*  Fijacion de cldusulas normativas concretas que establezcan los criterios y supuestos
paralos que la incorporacion de dichas variables socioecondmicas es mandatoria (Fransen
etal. 2005).
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Deloanterior, podemos destacarlos distintos factores que describen el comtin de los regimenes
normativos nacionales de bioseguridad hasta la fecha. En primer lugar, cabe evidenciar, con
cardcter general, el escaso grado de atencion prestado, por las legislaciones nacionales de
bioseguridad, a las consideraciones socioeconémicas y los mecanismos que hagan efectiva su
viabilidad en la prdctica, ante solicitudes concretas de autorizacion de cultivos GM.

En segundo lugar, coincidimos con la doctrina en resaltar la poca experiencia habida en la
conduccion de evaluaciones de impacto socioecondmico y en la necesidad de desarrollar
metodologias concretas y consensuadas que puedan desarrollarse ante solicitudes
individuales de actividades con cultivos GM (Pisupati 2005).

En tercer lugar, también coincidimos en afirmar que los andlisis socioecondmicos son
generalmente desarrollados con cardcter posterior a la realizacion de la actividad y a la
liberacion del cultivo GM. Y que, por el contrario, es preciso que estos se realicen ex ante'y
para ello, el contar con estudios previos, como lineas de base socioecondmicas, que puedan
informar adecuadamente los procesos de toma de decisiones.

De la misma manera, es fundamental el realizar una evaluacion de las necesidades vy las
distintas opciones existentes para cubrir las mismas; sobre todo, si se pretende que estas
biotecnologias atiendan a las prioridades de los agricultores de menores recursos y que los
beneficios de las mismas sean distribuidos de forma equitativa (Hilbeck y Andow 2004, 2000;
Chauvet et al. 2004).

El como estos distintos aspectos se han visto reflejados en las legislaciones de los paises,
es un aspecto en si mismo de gran interés que merece ser objeto de un estudio en mayor
profundidad. No obstante, se puede afirmar que, como hemos manifestado con anterioridad,
en general, son pocos los sistemas normativos que reflejan una preocupacion expresa sobre
el tema. Por ello, creemos oportuno destacar la normativa de bioseguridad de Noruega,
que situa bajo el prisma del desarrollo agricola sostenible y del bien publico, la evaluacion
de cualquier solicitud de actividad que se quiera realizar con cultivos GM. Asimismo,
consideramos de interés la reciente normativa de México, por su cardcter reciente y por
estar referida a un centro de origen.

La Gene Technology Act” de Noruega establece expresamente, como condicionantes

9 Ta normativa de hioseguridad de Noruega se rige por The Gene Techology Act de 2 abril 1993, No. 38 que
cuenta con sucesivas modificaciones, siendo la mas reciente, la incorporada por el Acta de 17 de junio del 2005,
No. 79. La Seccién 1 de la citada norma, establece como Objetivo de la misma que (citamos textualmente):
“The purpose of this Act is to ensure that the production and use of genetically modified organisms and the
production of cloned animals take place in an ethically justifiable and socially acceptable manner; in accordance
with the principle of sustainable development and without adverse effects on health and the environment”.
Asimismo, la Seccion 10 prevé que “(...)The deliberate release of genetically modified organisms may only be
approved when there is no risk of adverse effects on health or the environment. In deciding whether or not to
grant an application, considerable weight shall also be given to whether the deliberate release will be of benefit
to society and is likely to promote sustainable development.(...).
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de la aprobacion de una solicitud de actividades con OVM, el que éstas representen un
"beneficio para la comunidad”, vayan a favor del “desarrollo sostenible” y no contravengan
“consideraciones de cardcter social y ético”. Se exigen estos prerrequisitos como contrapeso
a los riesgos que implica la actividad misma.

En la interpretacion de estos conceptos, el Norwegian Biotechnology Advisory Board
establece que el “principio de desarrollo sostenible” se aplica bajo la premisa de que la
preservacion de la biodiversidad representa una forma de seguro de vida de largo plazo para
la existencia de las especies, los ecosistemas y la humanidad misma. Cuando esta diversidad
se reduce, de la misma manera sucede con las oportunidades de la humanidad de promover
un desarrollo sostenible (The Norwegian Biotechnology Advisory Board 2003: 13).

Bajo el concepto de “en beneficio de la comunidad”, el Norwegian Biotechnology Advisory
Board incluye los beneficios y los costes o desventajas que la adopcion de la tecnologia
puede tener para la sociedad en su conjunto. No se trata de evaluar los beneficios que
un productor, consumidor o solicitante pueda obtener individualmente, sino de como ello
puede repercutir a terceras partes. A esta perspectiva, se sumaria otra de ética y equidad,
cuando en el andlisis de los impactos a terceros se fija el foco de atencion, especialmente,
en los sectores mas pobres y/o marginados. Asimismo, este criterio incorpora variables
que permiten contrastar cualquier solicitud de cultivos GM con el fin tltimo del interés
general.

El criterio “en beneficio de la comunidad” se resuelve teniendo en cuenta una evaluacion
de las necesidades e intentando dar respuesta a una serie de preguntas bdsicas como ées
razonable el pensar que existe una necesidad por el producto en términos de demanda?; ces
razonable pensar que el producto resolverd o contribuird a resolver un problema social?; ées
mejor que sus equivalentes en el mercado? o éexisten alternativas que puedan resolver mejor
las necesidades sociales en cuestion?. En términos de uso y produccion habria que analizar
también: écontribuye el producto a crear mejores oportunidades de empleo en general, y
en las dreas rurales en particular? y ¢puede crear problemas para los sistemas de produccion
existentes o cuya existencia, por algin motivo, debiera preservarse?.

Por su parte, por “consideraciones éticas y de valores” se atiende a las visiones de los grupos
indigenas y de las poblaciones con una tradicion cultural intensa y fuerte, que podrian quedar
mas expuestos a las consecuencias adversas de las decisiones adoptadas por el comun de
la sociedad. Con este fin, se busca atender, entre otros, al interés y la autonomia de estos
grupos en controlar su propio cambio cultural (The Norwegian Biotechnology Advisory
Board 2003: 16).

A los efectos de atender adecuadamente dichos principios, la mencionada norma prevé
mecanismos de participacion publica. Asi en su Seccién 13 establece que los procesos
decisorios sobre la liberacion al ambiente de OVM, siempre incluirdn la realizacion de
una consulta publica. Esta consulta se realizard con suficiente anterioridad a la adopcion
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de cualquier decision ante solicitudes concretas de actividades con OVM y de forma
que se garantice que el publico en general, y, en particular, aquellos grupos de interés
particularmente afectados, tengan acceso a la informacion relevante y una oportunidad real
para que sus opiniones sean conocidas. La decision de llevar a cabo la consulta pablica
debera de ser publicada.

A lo desarrollado hasta este momento, se suma la importancia de incluir el andlisis de los
impactos socioeconoémicos en las distintas fases de andlisis del riesgo, y, en particular, en la
evaluacion del riesgo. La evaluacion del riesgo sirve para dotar de informacion al proceso de
toma de decisiones, mientras que el manejo del riesgo permite dotar a dicho proceso con
un numero de opciones y alternativas a considerar.

Como ya se ha hecho referencia, la evaluacion del riesgo comprende la identificacion del
problema, los potenciales impactos negativos y el daio o las consecuencias. La caracterizacion
del dafio implica estimar las consecuencias negativas de dichos impactos y quién o qué
parte de la sociedad va a sufrirlos.

En este sentido, la evaluacion de los riesgos socioecondmicos conduce a identificar a los
sectores mds afectados por los potenciales impactos de la introduccion de un cultivo GM
y a investigar aspectos relacionados con la equidad y distribucion de los beneficios de la
misma. El concepto de riesgo, en general, nos lleva a determinar las probabilidades de que
un impacto adverso pueda producirse, medido por la magnitud o la severidad de dicho
impacto o efecto negativo. En un contexto social, nos conduce a identificar los shocks que
pueden llegar a sufrir determinadas poblaciones y que les situaria en situaciones especiales
de vulnerabilidad.

Por ello, la evaluacion socioeconomica de los riesgos, ha de realizarse mirando en el
beneficio y el riesgo de las poblaciones mas desfavorecidas, el comprender la prioridad de
sus necesidades y el ver en qué medida estas se ven cubiertas o perjudicadas. Este andlisis
debe atenderse en relacion con un desarrollo sostenible de largo plazo, que permita a las
comunidades locales el convivir mejor con la agrobiodiversidad de la que dependen y seguir
conservandola a futuro.

El como ha de realizarse esta incorporacion ha sido objeto de distintos estudios y del
desarrollo de metodologias de interés como la desarrollada por algunos autores como
Hilbeck y Andow (2004, 2006) que busca incluir las variables socioeconomicas en el andlisis
del riesgo de actividades concretas con cultivos GM. Asi, a través de esta metodologia de
Problem Formulation and Options Assessment (que se ha desarrollado mediante estudios
de caso en Kenia y Brasil) se pretende dotar de un marco por el que se identifican, de
forma transparente, las necesidades sociales que se consideran cruciales y que podrian ser
satisfechas con la introduccion de un cultivo GM y se compara dicho cultivo GM con otras
posibles alternativas existentes en el sistema agricola concreto, con el fin de responder a las
mismas.
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Se busca dar respuesta a preguntas como cudl es el problema que se desea resolver; qué
importancia tiene; donde se localiza; cudndo ocurre; de quién es el problema y cudl es la
evaluacion de las alternativas existentes. Esto se desarrolla desde un proceso participativo
en el que se consideran a los principales interesados y donde tienen cabida factores de
cardcter ecoldgico o agricola y, también, socioeconémicos o culturales. Todo ello permite
identificar adecuadamente los riesgos de la actividad con GM y responder al interrogante de
qué necesidades deben ser satisfechas y con qué riesgo (Nelson et al. 2004:56).

De lo expuesto hasta este momento, es clara la importancia de incluir las consideraciones
socioecondmicas en las evaluaciones del riesgo en los paises que son centros de origen
y sede de la conservacion in situ de los recursos filogenéticos para la alimentacion y la
agricultura. Incluso, se podria afirmar que el mismo cardcter de pais como centro de origen y
diversidad intensificaria las consecuencias al confrontar mds evidentemente a los ganadores
y los perdedores de la adopcion de la biotecnologia moderna. Esta dicotomia seria mayor
que la que se plantea en otros paises con menor diversidad genética agricola en donde los
intereses podrian ser mds conciliables.

Por ello, es preciso que exista un proceso regulatorio en el que los riesgos socioecondmicos
sean incorporados en la evaluacion del riesgo. Asimismo, es necesario que el andlisis de los
mismos no se deje al albur de las decisiones del regulador, y que exista una metodologia
apropiada para su medicion o andlisis, y se incorpore a los cientificos sociales y a los
expertos en el tema. Es igualmente trascendental el tener en cuenta las percepciones de los
agricultores en la evaluacion del riesgo socioecondmico. En particular, la propia politica que
los agricultores tienen de manejo del riesgo en las decisiones productivas.

Por su condicion de pais centro de origen, es de interés el evaluar las recientes prescripciones
normativas que, al respecto, han sido incluidas en la normativa de bioseguridad de México. La
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados de México (publicada el 18
de marzo del 2005) establece en su Art. 9 relativo a los Principios en Materia de Bioseguridad,
fracc. XIII, que “Para el andlisis de soluciones a problemas particulares se evaluardn caso por
caso los beneficios y los posibles riesgos del uso de OGMs. Este andlisis podrd también
incluir la evaluacion de los riesgos de las opciones tecnoldgicas alternas para contender
con la problemdtica especifica para la cual el OGM fue disenado. Dicho andlisis comparativo
deberi estar sustentado en la evidencia cientifica y técnica, asi como en antecedentes sobre
uso, produccion y consumo, y podrd ser elemento adicional al estudio de evaluacion del
riesgo para decidir; de manera casuistica, sobre I liberacion al medio ambiente del OGM de
que se trate”. Asimismo, en su fracc. XVII establece que “El Estado Mexicano cooperard en la
esfera del intercambio de informacion e investigacion sobre los efectos socioeconémicos de
los OGMs, especialmente en las comunidades indigenas y locales”.

Sin embargo, a pesar del principio general prescrito, cuando se entra a regular los
requisitos relativos a la informacion a ser presentada para la concesion de permisos para la
liberacion al ambiente o en la evaluacion de los riesgos, este anlisis de las consideraciones
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socioecondmicas, se deja al arbitrio y a la voluntad del solicitante. Asimismo, el contenido
de éste parece reducirse a la evaluacion de las alternativas tecnoldgicas disponibles v,
Unicamente, con el fin de respaldar Ia solicitud de la actividad con OVM.

Asi, el Art. 55 de la mencionada norma prevé que “La solicitud del permiso para realizar Ia
liberacion comercial al ambiente de OGMs, incluyendo su importacion para esa actividad,
deberd acompanarse de la siguiente informacion:

I Los permisos para Ia liberacion experimental y en programa piloto del OGM de que se trate;
II. Referencia y consideraciones sobre los reportes de resultados de la liberacion experimental
y de la liberacion en programa piloto que se hayan realizado, en términos de los permisos a
que se refiere la fraccion anterior;

IIL Instrucciones o recomendaciones especificas de almacenamiento, transporte y, en su
€as0, manejo;

IV. En su caso, condiciones para su liberacion y comercializacion;

V. En sus caso, se presentardn consideraciones sobre los riesgos de las alternativas
tecnoldgicas con las que se cuente para contender con el problema para el cual se construyo
el OGM que se pretende liberar;

VI. En su caso, la informacion que disponga el solicitante sobre datos o resultados de la
comercializacion del mismo OGM en otros paises, y

VI La demds informacion que determinen las normas oficiales mexicanas que deriven de
esta Ley”.

Asimismo, en relacidn con la evaluacion del riesgo, el Art. 64 establece que, “El interesado
podrd presentar de manera adicional al estudio de los posibles riesgos, otros estudios o
consideracionesenlos queseanalicen tantolacontribuciondel OGMalasolucion de problemas
ambientales, sociales, productivos o de otra indole, las consideraciones socioeconémicas que
existan respecto de la liberacion de OGMs al ambiente, como una evaluacion de los riesgos
de las opciones tecnologicas alternas para contender con la problemdtica especifica para la
cual el OGM fue disenado. Estos andlisis deberan estar sustentados en evidencias cientificas
y técnicas, en los antecedentes sobre uso, produccion y consumo, y podrdn ser considerados
por las Secretarias competentes como elementos adicionales para decidir sobre la liberacion
experimental al ambiente, y consecuentes liberaciones al ambiente en programa piloto y
comercial, respectivamente, del OGM de que se trate”.

2.1. Marcos de Bioseguridad de los Paises de la Subregion Andina

En el disefio de las politicas de bioseguridad, dichas preocupaciones se han visto reflejadas
en los paises andinos, fundamentalmente, a través de la creacion de instituciones, que,
por su cardcter multidisciplinario, cumplieran con representar a las distintas variables
socioecondmicas. En un principio, estas pretensiones se tradujeron en la creacion de
comités multidisciplinarios de bioseguridad, originados ad hoc para la generacion de los
Marcos Normativos e Institucionales de Bioseguridad. Estos Comités, no obstante, han
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contado con distinto éxito en relacion con su representatividad y en atencion a los productos
alcanzados para la creacion de un marco estructural de bioseguridad en los paises. Muchos
de ellos dejaron de existir una vez que se di6 por concluido el proyecto™ sin lograr la
representatividad pretendida ni el desarrollo de un marco de bioseguridad en la practica.

Igualmente, este abordaje multidisciplinario ha tomado forma en instituciones formales de
cardcter permanente como son los Comités Nacionales de Bioseguridad. Estos Comités se
constituyen como 6rganos de asesoramiento y apoyo de las autoridades publicas decisorias
sobre las solicitudes presentadas por los particulares para la autorizacion de actividades con
cultivos GM. Estos Comités dan cabida a expertos procedentes de los distintos sectores,
pero omiten, sin embargo, toda participacion efectiva de la sociedad civil, y en particular, de
los representantes de los pequenos agricultores'. Con ello, se excluyen sus perspectivas a la
hora de determinar qué nivel de riesgo es aceptable por una sociedad determinada.

Esta circunstancia se da, incluso, a pesar de que los paises de la Subregién Andina (a
excepcion de Bolivia), han firmado y/o ratificado el Tratado Internacional de Recursos
Filogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (2004), que establece en su Art. 9 como
contenido de los llamados Derechos del Agricultor, la obligacion de los Estados en asegurar,
a través de las politicas nacionales, el “derecho a participar en la adopcion de decisiones
a nivel nacional, sobre asuntos relativos a la conservacion y la utilizacion sostenible de los
recursos filogenéticos para la alimentacion y la agricultura”.

En relacion con la referencia a las consideraciones socioeconémicas en las evaluaciones del
riesgo, cabe advertir que (con independencia de Ecuador y Venezuela que no cuentan a la
fecha con marcos regulatorios de bioseguridad), las prescripciones referentes a esta materia
son vagas y minimas.

A) Perd
El Reglamento de la Ley de Prevencion de Riesgos Derivados del Uso de la Biotecnologia,
aprobado mediante Decreto Supremo No. 108-2002-PCM no incluye las consideraciones

socioecondmicas en la fase de evaluacion del riesgo ni en la gestion del riesgo.

En su Art. 29 establece que el objeto de la evaluacion del riesgo es determinar los posibles
efectos negativos para la salud humana, el ambiente y la diversidad bioldgica; la factibilidad

' Muchos de estos Comités se constituyeron al amparo de los Proyectos UNEP-GEF y dejaron de existir cuando
éstos concluyeron. Un ejemplo de ello, fue el Comité Nacional de Coordinacion del Marco Estructural Nacional
de Bioseguridad que se constituy en el Pert y dejo de existir tras la finalizacion del Proyecto UNEP-GEF sobre
el Desarrollo de Marcos Nacionales de Bioseguridad. Este Comité estaba conformado por ocho representantes
de los distintos organismos publicos, un representante del Colegio de Bidlogos, un representante de las
universidades, un representante de la Sociedad Nacional de Industrias y un representante de organizaciones no
gubernamentales. Consultar http://www.unep.ch/biosafety/news.htm#nbf (Consultado Abril 2006).

Véase Cuadro 9 del presente documento.
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de la gestion de los riesgos y la clasificacion del tipo de OVM a introducir. Asimismo, deja a
los criterios de la autoridad sectorial encargada de la aprobacion de la solicitud la posibilidad
de incluir nuevos elementos de juicio, al prever, en su Art. 31, que el Organo Sectorial
Competente estar facultado para solicitar la informacion que considere necesaria para la
realizacion de la evaluacion del riesgo y confrontarla con cualquier informacion adicional de
la que disponga.

Asimismo, el Art. 33 establece que los criterios para la evaluacion del riesgo se basardn en
el andlisis de aspectos relativos a la naturaleza del OVM a liberar (el organismo receptor,
parental o huésped; el organismo donante y el vector utilizado; el inserto y el rasgo
codificado o cardcter especifico a introducir; el centro de origen o diversidad y el protocolo
de transformacion), la actividad propuesta con el OVM, el ambiente potencial receptor
del OVM y sus interacciones con éste, asi como otros aspectos que la autoridad sectorial
considere pertinentes.

Una vez realizada la evaluacion del riesgo, se procederd a la publicacion de un resumen
informativo de la solicitud de registro de la actividad con OVM, con el fin de que cualquier
persona natural o juridica pueda hacer llegar las observaciones, en un plazo de treinta dias,
en relacion con dicha solicitud, tras lo cual, el Organismo Sectorial Competente adoptara la
decision que considere pertinente.

B) Colombia

En relacion con la evaluacion del riesgo, el Decreto No. 4525/2005 establece, en su Art. 16, que
esta debe realizarse caso por caso, teniendo en cuenta criterios e instrumentos de acuerdo
con los avances técnicos y cientificos disponibles. Asimismo, que tiene como objeto: “a)
Identificar los riesgos y su magnitud, estimar Ia probabilidad de su ocurrencia y categorizarlos
o clasificarlos. b) Identificar y valorar los potenciales efectos directos e indirectos sobre Ia
salud humana, el ambiente y la biodiversidad, la produccién o productividad agropecuaria
y cuando se requiera, los potenciales efectos socioeconémicos que puedan derivarse. c) La
autoridad nacional competente de acuerdo con lo previsto en el decreto, para autorizar Ia
actividad con Organismos Vivos Modificados -OVM-, establecerd dentro del marco de la Ley
740 de 2002, las medidas para evitar; prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los posibles
riesgos o efectos y definir los mecanismos para su gestion, incluidas las de emergencia. d)
Regular la presentacion de informes ante la autoridad que por virtud de este decreto, expide
la autorizacion”.

En relacion con los mecanismos de participacion publica, éstos se contemplan de manera
muy genérica en el mencionado Decreto que establece, en su Art. 37, que “Las autoridades
competentes garantizardn la informacion al publico tanto de las solicitudes en curso como de
las decisiones adoptadas, utilizando los medios institucionales de difusion. Igualmente, las
autoridades competentes promoverdn la participacion del publico en el proceso de adopcion
de decisiones para el desarrollo de actividades con Organismos Vivos Modificados -OVM-*.
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En relacion con OVM para fines agricolas, la Resolucion No. 946 unicamente prevé
mecanismos de comunicacion al pablico por parte de las autoridades, sin que se creen
mecanismos de participacion publica en la toma de decisiones. Asi, el Art. 27 establece
que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) publicard un resumen de la solicitud vy las
autorizaciones en las pdginas de Internet del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
del ICA e informara al Centro Nacional de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de
la Biotecnologa.

C) Bolivia

En Bolivia no se incluyen las consideraciones socioeconomicas dentro del contenido de la
evaluacion de los riesgos, ni como criterio para la clasificacion de los riesgos. Unicamente
se hace referencia a que el Comité Nacional de Bioseguridad emitird un informe sobre la
solicitud de actividades con OVM, que remitird a la autoridad nacional competente, en el
que se tendrdn en cuenta la clasificacion de los riesgos, las condiciones de liberacion y “los
posibles beneficios econémicos que pudieran producir las actividades con el OGM”, entre
otros (Art. 29, DS No. 24676/1997).

El Art. 27 de la mencionada norma prevé, como mecanismo de consulta publica, que la
Secretaria Nacional de Recursos Naturales, en el mismo momento en que convoca al
Comité Nacional de Bioseguridad y le remite el expediente técnico, publicard una sintesis
de la solicitud de actividad con OGM en dos medios de comunicacidn escrita de circulacion
nacional, siendo uno de ellos de caracter técnico especializado, al objeto de que las personas
o instituciones que pudiesen proporcionar informacion respecto al OGM con el que se
pretende realizar alguna de las actividades previstas en el Art. 3, pueda hacer llegar la misma
a conocimiento del Comité Nacional de Bioseguridad.

De la situacion descrita, concluimos en afirmar con Fransen et al. (2005) que para que las
comunidades se beneficien de lo estipulado en el Art. 26 del Protocolo de Cartagena es
esencial que ellas mismas comprendan las consecuencias economicas, sociales y culturales
de las decisiones que se adopten sobre cultivos GM. Estas comunidades han de identificar
cudles son sus intereses especificos en la materia y ser capaces de encontrar vias que los
articulen y hagan llegar a los decisores finales. Esta es la Ginica manera de que el Art. 26
llegue a ser efectivo a nivel nacional. Y es, en este nivel nacional donde se van a evaluar
las consideraciones sociales y econdmicas (a diferencia de lo que sucede con otro tipo de
consideraciones como las ambientales o de comercio). Por este motivo, es una cuestion
de politica la creacion de canales de participacion que permitan dar voz a los pequenos
agricultores y en donde se vea suficientemente representada su percepcion y aceptabilidad
del riesgo.
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CONCLUSIONES

1. Laescalay celeridad de las innovaciones cientificas nos introducen en nuevas relaciones
de causalidad, inevitables incertidumbres y nuevos riesgos no del todo bien entendidos.
De igual manera ocurre con la ingenieria genética aplicada a los cultivos, si bien, su
adopcion, nos emplaza, ademds, ante nuevos retos de politica. Por una parte, nos
situamos ante riesgos y beneficios que pueden ser inherentes a la biotecnologia
moderna pero, al mismo tiempo, presenciamos otros que transcienden a la tecnologia
misma y que dependen del contexto en el que ésta tecnologfa se incorpora.

De ahi que las fronteras entre los riesgos naturales y sociales sean cada vez mas difusas
y demanden un andlisis intelectual comprensivo y una toma de decisiones de gobierno
mas transparente y participativa. En las sociedades que vivimos ya no sélo se transfieren
bienes, también se trasladan riesgos. Y éstos dejan de ser una entidad meramente
técnica o cientifica para ser también un objeto politico y, por ende, juridico. Los riesgos
son ahora mas que nunca verdaderos desafios politicos y la cuestion se remonta a cémo
éstos van a ser distribuidos socialmente'®,

2. La vision desde los centros de origen se suma con su caleidoscopio ambiental y
social a esta necesidad de evaluar los riesgos desde una aproximacion mds holistica
e integradora, en donde se dé cabida a los procesos de recreacion de la diversidad
genética de las plantas cultivadas nativas y a las necesidades de los portadores de los
saberes y los conocimientos que la hacen posible.

Estos “jardines del caos” concentran la reserva de recursos genéticos vegetales de
importancia para la agricultura y la alimentacion humana en el mundo; una gran
variabilidad genética; la naturaleza endémica de muchas especies y cultivos nativos
y la existencia de poblaciones silvestres emparentadas. Y lo hacen, gracias a una
determinada arquitectura de sistemas de conocimiento, de técnicas y tecnologfas, a una
cosmovision y a instituciones sociales especificas. La preservacion de esta diversidad
espacial demanda una mayor comprension del entramado de relaciones bioldgicas y
humanas y de las redes sociales e instituciones sobre las que descansa esta variabilidad
genética y cultural.

Esta es la geografia de los procesos de conservacion in situ, cuya importancia es global
por ser el sistema inmunoldgico frente al continuo cambio de condiciones y necesidades
alos que se enfrenta la actividad agricola dia a dia y, por ello, materia prima bdsica para
el mejoramiento agricola futuro. A nivel local, esta diversidad agricola se constituye en el
capital natural critico, en el seguro que el agricultor dispone frente a una multiplicidad
de vulnerabilidades de cardcter ecoldgico y econdmico y primer eslabdn de la cadena

2 Al respecto, consultar Hermitte, M-A. (2005). En Rede Latino-Americana-Européia sobre Governo dos Riscos
(2005).
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alimentaria de muchas comunidades locales. Por ello, la pérdida de diversidad agricola
supone estrechar el marco genético que resulta imprescindible para que los sistemas
de produccion se puedan adaptar a las condiciones ambientales cambiantes (ahora mas
acuciantes que nunca ante los eventos de cambio climdtico) pero, también, disminuye la
capacidad y la autonomia del pequefio agricultor para dotarse de seguridad alimentaria.
En sentido inverso, la desaparicion del vinculo que existe entre especies-sistemas de
cultivo-alimentacion de las poblaciones, puede tener consecuencias muy negativas en
la preservacion de la variabilidad de los recursos fitogenéticos a futuro.

Ante lo descrito, cuando las variedades genéticamente modificadas por procedimientos
de biotecnologfa moderna inician su camino de retorno hacia estos centros primarios
de diversidad, se elevan las banderas de alarma que cuestionan sobre su incidencia en
la erosion genética intraespecifica, de especies y habitats de estos espacios. De igual
manera, [a condicion misma de pais como centro de origen y diversidad, intensifica el
debate sobre la distribucidn social de los beneficios y de los riesgos resultantes de la
liberacion de estos cultivos transgénicos. El antagonismo es mayor que el que se plantea
en otros paises con menor diversidad genética agricola y en donde los intereses podrian
estar menos contrapuestos. Asi, se reavivan las consideraciones socioeconomicas, al
confrontar mas evidentemente a los ganadores y los perdedores de la adopcion de la
misma y renacer cuestiones sobre la representacion politica de los distintos tipos de
agricultura en estos paises.

La liberacion de las semillas transgénicas en estos espacios abiertos y complejos
presagia nuevos impactos ambientales distintos a los identificados en sus esferas
naturales de ensayos en laboratorio. La mutacion es de la ecologia del habitat en donde
la incorporacion de la tecnologia tiene lugar. Las multiples interacciones que se dan
en estos ecosistemas, por su parte, aiaden nuevos elementos imposibles de resolver
mediante relaciones de causalidad lineares. La potencialidad de que existan efectos
pleitropicos y sobre organismos no blanco emerge con facilidad en este escenario.

La mayor presencia de parientes silvestres, de malezas, de cultivos nativos incrementa,
a su vez, las probabilidades y la magnitud del riesgo de los procesos de flujo génico y
de transferencia de genes desde los cultivos GM a estos cultivos nativos y parientes
silvestres. El flujo génico siempre ha existido, no obstante. La novedad ahora radica en la
capacidad de la biotecnologia moderna de crear nuevos cultivos que incorporan genes
procedentes de especies de otros reinos, saltindose las barreras de la compatibilidad
sexual entre las especies, con la transferencia de rasgos y atributos antes ausentes en
estos cultivos nativos o en las poblaciones silvestres.

El desplazamiento o la sustitucion génica de los cultivos nativos por los transgénicos
también puede depender de factores ajenos a los meramente bioldgicos y que necesitan
de un estudio en mayor profundidad. Las practicas tradicionales de conservacion in situ
de guardar y reservar semilla para futuras cosechas y de intercambio abierto entre los
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agricultores; el tamano de las unidades agricolas; la cercania de los campos de cultivo son
factores que interfieren de manera definitiva en las consecuencias ambientales finales
de dichos procesos. De la misma manera, también intervienen de manera prioritaria
las cuestiones de cardcter institucional, como los sistemas predominantes de provision
formal o informal de semilla; el carcter privado o publico de la investigacion agricola; la
concentracion de la investigacion y el desarrollo de cultivos GM en un numero limitado
de corporaciones o el paradigma agricola de los marcos regulatorios nacionales.

La falta de data e informacion suficiente sobre las lineas de base referida a estos
reservorios de diversidad genética se suma a la complejidad enunciada. Se carece de
inventarios de cultivos nativos y de parientes silvestres; de su identificacion taxonomica;
de las dindmicas evolutivas y ecoldgicas; de sus enfermedades y de la distribucion
geografica e incidencia de las mismas o de los mapas geograficos de los cultivos nativos
y los parientes silvestres. Esta ausencia de informacion es acuciante en relacion con los
ecosistemas tropicales y es particularmente relevante en el caso andino-amazdnico.

Ante ello, la toma de decisiones ha de hacerse bajo condiciones, no solo de riesgo
o de incertidumbre, sino también de ignorancia, en donde es imposible anticipar los
impactos o se da un profundo desconocimiento sobre las probabilidades y la magnitud
de las consecuencias de la liberacion de los cultivos GM. Con un elemento afiadido en
este caso: la falta de informacion no significa la ausencia de riesgo o la existencia de un
riesgo aceptable. Por ello, la liberacion de semillas transgénicas en centros de origen y
diversidad demanda, necesariamente, una reflexion mayor.

4. En el dmbito de los potenciales riesgos que puedan venir motivados por la liberacion
de semillas transgénicas, son los marcos normativos de bioseguridad los que regulan
los mecanismos de evaluacion, gestion y monitoreo de dichos riesgos, con el fin de
garantizar un nivel adecuado de proteccion para la salud humana y el ambiente.

La evaluacion del riesgo habrd de realizarse caso por caso y atender de forma
especifica a las caracteristicas del ambiente receptor. El contexto de centros de origen
exige ademds un enfoque holistico e integrador. Cualquier andlisis del riesgo deberd
considerar la presencia de diversidad genética nativa y su conectividad con sistemas no
manejados, naturales o silvestres; con una alta relacion y dependencia del conocimiento
tradicional del pequefo agricultor y, por lo tanto, con componentes tanto sociales como
ecologicos. El importar modelos de evaluacion de riesgos que se refieran en exclusiva
a la innovacion tecnoldgica, es decir, al cultivo GM que se pretende comercializar, sin
atender al ecosistema agricola receptor y a las circunstancias propias de los habitats en
los que estas tecnologias se integran, es de una absoluta irresponsabilidad cientifica y
politica.

Por otra parte, el nivel de aceptabilidad del riesgo serd distinto segun las caracteristicas
sociales, economicas y culturales de las distintas poblaciones. Es mds, éste vendrd
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determinado, en gran parte, por la comparacion con las alternativas tecnoldgicas
disponibles para la solucion de un problema agronomico dado. Por ello, ha de dotarse
de un nivel de participacion a los distintos actores, en donde tengan oportunidad de
realizar un balance de los beneficios y de los riesgos, en la comparacion de las alternativas
disponibles y donde puedan manifestar su percepcion del riesgo. La aceptabilidad del
riesgo por una sociedad determinada es una decision de cardcter politico y no técnico
y deberia ser transparente y democratica.

Por otra parte, si la liberacion de cultivos GM es autorizada, serd fundamental el contar
con la participacion del pequeio agricultor para la gestion de los riesgos y deberd
basarse en las caracteristicas sociales y ambientales que son propias de los sistemas
agricolas tradicionales, de pequena escala y atendiendo a los valores y saberes de los
propios campesinos. Por ello, las reglamentaciones sobre manejo del riesgo procedentes
de paises industrializados no son necesariamente aplicables en paises con sistemas de
agricultura tradicional.

Por tltimo, el monitoreo del riesgo adquiere una relevancia fundamental en relacion con
la introduccion de cultivos GM en los centros de origen y diversidad. La incertidumbre
y la falta de conocimiento cientifico, unidos a la propia dificultad de los procesos
evolutivos que tienen lugar en estos habitats, hacen meritorio el gjercicio de un proceso
de vigilancia y control que contribuya a un mayor conocimiento sobre los efectos a largo
plazo en estos ecosistemas y alimente los procesos de toma de decisiones. Muchos de
los impactos que pueden derivarse del flujo génico o de la naturaleza invasiva de los
cultivos GM se encontrarfan dentro de esta necesidad de vigilancia en el tiempo, también
los referidos a la capacidad del ecosistema de soportar los niveles de intensificacion
agricola que acompanan normalmente a la liberacion de cultivos GM (en términos de
disponibilidad de agua, suelo, etc.).

En el 4mbito de la Subregion Andina, son de destacar las debilidades de los sistemas
de bioseguridad en vigor. Por una parte, la vinculacion de los mismos con los marcos
normativos abocados unicamente a la proteccion de la produccion agropecuaria,
particularmente enfocada en la agroindustria y la agroexportacion, y desvinculados de
su perspectiva ambiental, conducen a la omision incomprensible, en las normativas
de bioseguridad, de su mismo cardcter de centros de origen y diversidad. No existe
ningln reconocimiento a esta condicion en las legislaciones de bioseguridad de estos
paises ni se contemplan medidas al respecto. A ello se une, en algunos casos, la falta de
capacidades para establecer politicas de bioseguridad bien desarrolladas que gobiernen
de manera adecuada el movimiento o la liberacion de los cultivos GM al ambiente. De ahi
que en algunos de estos paises se permita la entrada soslayada de semillas transgénicas
y se realice con independencia del criterio que puedan tener las mismas poblaciones de
estos paises receptores.
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Este contexto concurre con uno de dependencia de biotecnologias fordneas y de
presiones comerciales externas (agudizadas por la firma de comercio bilaterales) y
domesticas por agricultores nacionales en su deseo de importar tecnologias fordneas
que les puedan ofrecer nuevas oportunidades de negocio. Pero también, con una
ausencia de voluntad politica, que desoye las demandas de otras formas de agricultura
mas tradicionales y vinculadas a la diversidad agricola, que si bien se encuentran
desconectadas, muchas veces, de los sistemas propios de “las economias formales”,
son el sostén de los modos de vida de los pequefios agricultores. Y, cuya potencialidad
de futuro, ante la apertura de nuevos mercados agricolas mds especializados y basados
en esta diversidad, no acaba de ser bien entendida como alternativa de desarrollo para
estos paises.

Frente a esta tendencia, serfa deseable una mayor armonizacion de las normativas
sobre bioseguridad existentes en la Subregion Andina que favorezca la conjuncion
de capacidades cientificas, regulatorias y administrativas a este nivel. Esta estrategia
podria responder de forma adecuada a la coincidencia en su calidad de paises ricos
en biodiversidad y englobarse dentro de una vision mds amplia de uso sostenible de la
misma.

6. Lamisma dimension humana de la agrobiodiversidad es la que pone en evidencia la
importancia de incluir las consideraciones socioecondmicas como indicadores en los
andlisis del riesgo. Asimismo, el tomar en cuenta los impactos socioeconémicos, implica
el asumir que la incorporacion de la ingenieria genética conlleva beneficios y riesgos y
el cuestionarse sobre qué poblaciones van a recaer los mismos.

En un marco de centros de origen, habrd que valorar, de qué manera la biotecnologia
puede incidir sobre los modos de vida y la situacion de vulnerabilidad en la que
normalmente se desempena el pequeio agricultor y sobre su capacidad de gestion de
nuevos riesgos. Y, también, el responder a la pregunta de si la biotecnologia moderna
puede llegar a favorecer o, por el contrario, limitar y menoscabar, los procesos sociales
y humanos sobre los que se asienta la agrobiodiversidad. En concreto, el discernir en
qué medida contribuye al empoderamiento del pequefio agricultor y a fortalecer su
entramado social.

De este modo, habrd que preguntarse si la innovacion tecnologia se incluye en el marco
de los conocimientos, pricticas e innovaciones de los agricultores y de las comunidades
o si conduce a una sustitucion y desplazamiento de las tecnologias existentes; si la
tecnologia se inserta en una estrategia para alcanzar una mejora en el bienestar, mayor
seguridad alimentaria y uso sostenible de los recursos naturales por las poblaciones
locales, o todo lo contrario.

Los agricultores y las mismas comunidades son, en definitiva, los drbitros que deciden
cual es el germoplasma a ser adoptado. La diversidad es el resultado del ejercicio de
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dicha autonomia, en donde las variedades seleccionadas son objeto de evaluacion
constante, en permanente contraste con los criterios, objetivos y preferencias personales
y sociales. Las capacidades de gerencia y de gobierno, el quién y como se toman las
decisiones productivas es importante a efectos de evaluar como puede verse afectado el
control por los campesinos de sus procesos de produccion. En este sentido, habra que
evaluar si la autonomia en la toma de decisiones productivas puede verse menoscabada
por las nuevas instituciones sobre las que se asienta la transferencia de las innovaciones
biotecnoldgicas.

Asi, el cambio en el rol del agricultor, de generador de tecnologia a mero consumidor de
los productos proporcionados por el mercado, puede ser determinante para el futuro
de la agrobiodiversidad. En este sentido, el sistema de innovacion de los campesinos se
apoya en dos pilares bdsicos: la capacidad de guardar y reutilizar semilla en las cosechas
futuras y el intercambio de semilla entre los agricultores. Los derechos a elegir y reservar
las semillas que se quiere cultivar; a mantener, criar, compartir, desarrollar sus propias
semillas de forma individual y colectiva; a desprenderse, intercambiar y vender su
material de siembra cuando lo deseen; a desarrollar e intercambiar su conocimiento, son
derechos del agricultor innovador, desarrollados historicamente y inico mecanismo que
garantiza la persistencia de la diversidad en el largo plazo. Cualquier restriccion a estos
derechos favorece la “descampesinizacion” del medio rural y la eliminacion del pequeno
agricultor como competidor en la generacion de tecnologia, con el desplazamiento y
mayor marginalizacion de sus estructuras de conocimiento y cultura enddgenas.

Por ultimo, también serd un indicador socioeconémico de importancia para los espacios
de agrobiodiversidad, la incidencia de las nuevas innovaciones en el tejido social y en las
redes de confianza y capital social. Las redes de confianza, que estimulan la solidaridad,
los mecanismos de reciprocidad y la generacion de respuestas comunes, permiten una
mejor capacidad para amortiguar las situaciones de riesgo, afrontar las fallas del mercado,
las situaciones de exclusion social y de dificil integracion a los marcos generales de
la sociedad. En la seguridad que proporcionan estas redes sociales se desempena la
agrobiodiversidad. Un factor clave serd el de evaluar en qué forma la institucionalidad
que acompana a las nuevas tecnologias constituye un fortalecimiento del capital social y,
en concreto, de las formas comunitarias de organizacion o, por el contrario, una erosion
de las instituciones comunitarias o indigenas y de las organizaciones locales.

Finalmente, las nuevas tecnologias no se insertan en un “vacuum” institucional. Muchas
de las incidencias de cardcter ambiental o socioecondmico transcienden a la tecnologta
misma y se fundamentan en la institucionalidad que la acompana. Y, por ende, en su
concurrencia e intervencion sobre las estructuras propias de la conservacion in situ.
Ante ello, se plantean cuestiones de interés como cudl es la libertad de operar que
queda para la agrobiodiversidad y para los agricultores conservadores de ésta y si se
verd disminuida con la promocion de las estructuras politicas y juridicas sobre las que
se asienta la biotecnologfa moderna.
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Esta cuestion dependerd en gran medida de factores como la flexibilidad de los regimenes
de propiedad intelectual; de certificacion de semillas; las normas de bioseguridad; las
politicas de incentivos econdmicos; la mayor o menor cabida que se dé a la intervencion
privada en la generacion y diseminacion de la tecnologias; el mayor o menor dominio
de la inversion publica en la investigacion y el desarrollo biotecnoldgico; los sistemas
de alocacion de la responsabilidad y compensacion en el actuar privado o las politicas
antimonopolicas a nivel nacional. La misma “genética empresarial” nacional en relacion
con las innovaciones biotecnoldgicas puede ser un factor determinante para la
expansion de esta tecnologia en un pais, y con ello, para la evaluacion de los impactos
tanto ambientales como sociales que pueda tener.

Aelloseanadenlas cuestionesreferentesal desplazamiento politicodela institucionalidad
propia de la agrobiodiversidad. Esta se refiere a la agencia y representatividad politica y
juridica de los derechos del agricultor; de sus sistemas tradicionales de conocimiento;
de las estructuras informales de provision de semillas; a la promocion de la inversion
publica y privada en la conservacion in situ y la diversidad agricola; a la caracterizacion
de recursos genéticos valiosos y a la creacion de mercados sobre cultivos nativos y razas
locales, entre otros.

Al respecto, podemos anticipar que el presente del que partimos es el del predominio
de un paradigma agricola adverso, con politicas y normas ajenas a la conservacion in
situ, que la incorporacion de la biotecnologfa moderna podria profundizar con fatales
consecuencias de incremento de la distancia, la inequidad y la segmentacion tecnoldgica,
social y econdmica en estos paises ricos en diversidad agricola.

Por todo lo referido, consideramos que la realidad de los cultivos transgénicos en cen-
tros de origen y diversidad no puede leerse desde lo cientifico Unicamente, sino que
necesita, ademds, de discursos alternativos como son los socioecondémicos, politicos v,
por ende, los juridicos.
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GLOSARIO

*  Adaptacion
Ajuste de una poblacion durante generaciones a cambios medioambientales asociados
(al menos en parte) a los cambios genéticos que resultan de la seleccion impuesta por
el propio cambio ambiental. No debe confundirse con aclimatacion (1).

e Agricultura Convencional
Sistema de produccidn extremadamente artificial, basado en el alto consumo de insumos
externos (energfa fosil, agroquimicos, etc.) sin considerar los ciclos naturales (2).

*  Agricultura Extensiva
Agricultura practicada en grandes plantaciones con administracion moderna. Focalizada
en un producto y con beneficios y estrategias orientadas a la exportacion. (2).

*  Agricultura Intensiva
Forma de cultivo propio de las zonas de gran presion demogrifica, en las que se
obtienen varias cosechas al afio a base de la utilizacion de grandes cantidades de
abonos, plaguicidas y del agotamiento del suelo. Poco a poco las plagas se vuelven
resistentes y hay que aumentar las dosis de productos quimicos que se afaden a la
tierra, con lo que ésta se vuelve improductiva con el tiempo (2).

*  Agricultura Tradicional
Sistema de produccidn basado en conocimientos y practicas indigenas, que han sido
desarrollados a través de muchas generaciones (2).

*  Agrobacterium Tumefaciens
Bacteria natural del suelo, usada en el mejoramiento de plantas (5).

®  Agroecosistema
Sistema productivo en el que se encuentran integrados el ecosistema natural (pastizales
y los bosques) y ecosistemas artificiales (areas agricolas) con el propdsito de producir
fibra, combustible y alimentos vegetales y animales y otros productos necesarios para
uso humano (2).

e Alelo
Cualquiera de las dos o mds formas alternativas de un gen que ocupan la misma
posicion (locus) en un cromosoma y que controlan las diferentes expresiones del
gen. Una célula u organismo es homocigdtico cuando contiene alelos idénticos en
un locus dado, o heterocigotico cuando estan presentes dos alelos diferentes. Un
gen que regula la talla, por ejemplo, puede presentar dos formas alélicas: un alelo
determinante de una estatura baja y otro correspondiente a una talla alta (4).
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Aptitud biolégica (Fitness)

Medida relativa de la eficacia reproductora de un organismo (es decir, la probabilidad
relativa de que se reproduzca un genotipo); por lo general, en alusion a la aptitud
darwiniana. Los elementos que determinan la aptitud incluyen la supervivencia, la
velocidad de desarrollo, el éxito en el apareamiento y la fertilidad, asi como la accion
patdgena en el caso de los microbios. La aptitud se relaciona con la evaluacion de
riesgos en el caso de organismos modificados con genes extrafios. También se le
conoce como valor adaptativo (4).

Valor de supervivencia y capacidad reproductora de un individuo en relacion con los
de otros competidores de la misma u otras especies en el marco de una poblacion o
ambiente determinados (1).

Apus
Dioses de las montanas, segun la cultura andina.

Ayllu

El ayllu fue la base y el nucleo de la organizacion social del imperio incaico. La
palabra “ayllu” de origen quechua y aymara significa entre otras cosas: comunidad,
linaje, genealogia, casta, genéro, parentesco. Puede definirse como el conjunto de
descentdientes de un antepadado comun, real o supuesto que trabajan la tierra de
forma colectiva y con un espiritu solidario. El ayllu, asi, viene a ser una asociacion
cuyos miembros estan unidos por un vinculo consanguineo (real o ficticio), religioso,
territorial y econdmico. www.telster.com.pe (Consultado Agosto 20006).

Banco de Germoplasma

Sitios o lugares donde se mantienen a individuos representativos o a sus partes
reproductivas (semillas, esporas, semen congelado, etc.) con el fin de evitar la
pérdida de la diversidad genética necesaria en el proceso de seleccién natural o
artificial (2).

Biodiversidad

Variabilidad entre organismos vivos de todas las procedencias, incluyendo entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y los complejos ecoldgicos de los cuales forman
parte; incluye la diversidad dentro de especies, entre especies y de ecosistemas.
Sinonimos: diversidad bioldgica, diversidad ecoldgica (1).

Biopirateria

Patentado de lineas genéticas y posterior privatizacion de colecciones de recursos
genéticos. El término implica falta de consentimiento por parte del inventor (1).

“El acceso y uso no autorizado y no compensado de recursos biologicos o
conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas por parte de terceros, sin la
autorizacion correspondiente y en contravencion de los principios establecidos en el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y las normas vigentes sobre la materia.(...)”
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Ley de Proteccion al Acceso a la Diversidad Bioldgica Peruana y los Conocimientos
Colectivos de los Pueblos Indigenas, Ley No. 28216, 1 mayo 2004.

*  Bioseguridad
El propdsito de garantizar que el desarrollo y uso de plantas transgénicas y otros
organismos genéticamente modificados (y productos de la biotecnologia, en general)
no afecten negativamente la salud de plantas, animales y seres humanos, ni tampoco
los recursos genéticos o el medio ambiente (4).

*  Biotecnologia
Cualquier aplicacion tecnoldgica que utiliza sistemas bioldgicos, organismos vivos,
o algunos de sus derivados para crear o modificar productos o procesos para usos
especificos (Art. 2 Convenio de Diversidad Biologica 1992). “Interpretado en sentido
mds estricto, [...] el conjunto de diferentes tecnologias moleculares tales como la
manipulacion y transferencia de genes, el tipado de ADN vy la clonacién de plantas y
animales” (Declaracion de la FAO sobre biotecnologia) (1).

*  Biotecnologia Moderna
Implica la aplicacion de: a) técnicas in vitro de dcidos nucleicos, incluyendo el dcido
desoxirribonucleico (ADN) recombinante y la inyeccion directa de dcido nucleico en
células u organulos, ob) fusion de células de lamisma o distinta familia taxondmica. Estas
técnicas, que no forman parte de las empleadas en la seleccion y mejora tradicionales,
permiten sobrepasar las barreras fisiologicas naturales, ya sean reproductoras o de
recombinacion (Art. 3 Protocolo de Cartagena 2000) (1).

* Bt (Bacillus thuringiensis)

Grupo de bacterias del suelo, distribuidas en todo el mundo, que producen proteinas
sumamente toxicas para las larvas (formas inmaduras) de ciertos grupos taxondmicos
de insectos. Las esporas bacteriales (formas resistentes) que contienen la toxina se
usan como plaguicidas comerciales con la doble ventaja de no ser dafinos para el
medio ambiente y de tener una elevada especificidad. Las cepas de Bt (se conocen
mds de 20 mil) sintetizan unas proteinas cristalizadas (“proteinas Cry”), denominadas
también delta-endotoxinas, que alteran la funcion digestiva y provocan la muerte de
palomillas, mariposas y algunos otros insectos, incluidos los barrenadores del maiz,
las orugas de la col, los gusanos belloteros del algodon y otras plagas agricolas. Desde
1989 se han introducido en distintas plantas los genes que codifican las proteinas Cry
(cultivo Bt), a efecto de conferirles resistencia a los insectos. El término Bt se refiere
también a las toxinas insecticidas (4).

*  Centro de Diversidad
Se entiende una zona geografica que contiene un nivel elevado de diversidad genética
para las especies cultivadas en condiciones in situ (Art. 2, Tratado Internacional sobre
los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura 2004).
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Centro de Origen

Zona geografica donde adquirié por primera vez sus propiedades distintivas una
especie vegetal, domesticada o silvestre (Art. 2, Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura 2004). Estas zonas son la
fuente mas probable de variabilidad genética natural, y representan lugares idéneos
para la conservacion in situ (1).

Chacra
(Del antiguo quechua chacra, mod. chajra) f. Amér. Alquerfa o granja. Diccionario de
la Lengua Espafiola. Real Academia Espaiola. Vigésima Primera Edicion.

Commodities

Materias primas brutas que han sufrido procesos de transformacién muy pequefios o
insignificantes. Se trata de productos muy homogéneos, es decir, muy similares entre
st, y sin valor agregado. Un ejemplo de “commodity” es el trigo, que basdndose en una
calidad minima estdandar, no se hace diferencia entre el trigo producido en una granja
0 en otra.

Conservacion Ex Situ

Conservacion de componentes de la diversidad bioldgica fuera de sus habitats
naturales, en un zoocriadero, zooldgico, jardin botanico, acuario u otro (2).
Literalmente, “fuera de sitio”; se refiere a la conservacion de plantas fuera de sus
habitats originales o naturales, y ello incluye los bancos de genes o bancos de semillas.
En todo el mundo, los bancos de genes nacionales e internacionales albergan millones
de muestras de plantas distintas, almacenadas a corto o a largo plazo, con fines de
investigacion, distribucion o uso. La mayoria de las colecciones de los bancos de genes
ofrecen acceso irrestricto a usuarios genuinos ( por ejemplo, cultivadores u obtentores
de nuevas variedades vegetales). La conservacion ex situ de la diversidad de las razas
locales resulta insuficiente por si sola, puesto que las variedades tradicionales son
entidades en constante evolucion. De manera similar, no basta con la pura conservacion
in situ (por los campesinos) para preservar la diversidad genética, debido a que no
necesariamente abarca toda la diversidad del pasado (4).

Conservacion In Situ

La conservacion de los ecosistemas y los habitats naturales y el mantenimiento y
recuperacion de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y, en el caso
de las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos en que hayan desarrollado
sus propiedades distintivas (1).

Literalmente, “en su lugar natural”, el término se refiere a un enfoque para la
conservacion entre cuyos métodos se incluye el mantenimiento de los recursos
genéticos de plantassilvestres ahi donde éstas existen en forma natural, o la preservacion
de materiales cultivados en el lugar donde originalmente fueron seleccionados y luego
desarrollados. Puede incluir la designacion de parques, refugios de vida silvestre u
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otras dreas protegidas ya existentes como reservas in situ. En general se le reconoce
como una estrategia complementaria a la conservacion de plantas ex situ (4).

e Contaminacion Genética
Diseminacion incontrolada de informacion genética (que frecuentemente alude
a transgenes) hacia genomas de otros organismos que, en su forma natural, no
contienen tal informacion (1).

e Cruzamiento Interespecifico
Hibrido de progenitores que pertenecen a dos especies diferentes (1).

e Cruzamiento Intraespecifico
Hibrido cuyos progenitores pertenecen a la misma especie (1).

e Cultivar

Conjunto de plantas cultivadas de una misma especie que son distinguibles por
determinadas caracteristicas (morfoldgicas, fisiologicas, bioquimicas u otras)
significativas para propositos agricolas, las cuales son reproducidas (sexual y
asexualmente) o reconstituidas y retienen sus caracteristicas distintivas (2).

Grupo de plantas individuales de una especie que en conjunto difieren genéticamente
de cualesquiera otras, que tienen una apariencia general uniforme y cuyos atributos se
mantienen estables (4).

*  Cultivo Bt
Planta de cultivo genéticamente modificada para producir toxinas insecticidas a partir
de la bacteria Bacillus thuringiensis. Los actuales cultivos Bt comerciales incluyen
algodon Bt, maiz Bt y soya Bt (4).

e Cultivos Nativos (Landraces)

Variedades de cultivos de plantas desarrolladas por los agricultores, que son
heterogéneas, adaptadas a las condiciones medioambientales locales y con sus
propios nombres locales. En otras palabras, los cultivos nativos son variedades de
los agricultores que no han sido mejoradas por programas formales privados o de
ONGs. Los cultivares modernos pueden ser sembrados por los agricultores y, en
un determinado periodo de tiempo, especialmente cuando se usa autosemilla y se
practica la seleccion, puede “evolucionar” a un cultivo nativo (3).

En recursos fitogenéticos, forma temprana de un cultivo desarrollada a partir de
la poblacion silvestre y compuesta, generalmente, por una mezcla heterogénea de
genotipos (1).

*  Diversidad de Ecosistemas
Comprende la variabilidad de ecosistemas dentro de un drea bastante amplia como un
como son las regiones naturales, biomas, zonas de vida, etc. (2).
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Diversidad Genética
Variacion heredable dentro y entre poblaciones que se origina, se favorece o se
mantiene por fuerzas evolutivas o selectivas (1).

Ecosistema

Es un complejo dindmico de microorganismo, plantas y animales, incluidas las
comunidades humanas y los medio ambientes no vivientes, interactuando como
unidad funcional (3).

Comunidad de organismos vivos y su entorno, que funciona como una unidad
ecoldgica en la naturaleza (1).

Ecotipo
Poblacion de organismos adaptada a un determinado hdbitat (1).

Efectos pleitropicos
Efecto simultdneo de un determinado gen sobre dos o mds caracteres aparentemente
no relacionados.

Endémico

Califica a un organismo o con frecuencia a una enfermedad o plaga que estd presente,
de forma casi permanente, en una zona determinada (1).

Especies con drea de distribucion restringida o limitada a una localidad o region
especifica. Asimismo se le designa a enfermedades o parasitos productores de
enfermedad que se presentan permanentemente en un drea particular (2).

Endogamia

Apareamiento entre individuos que tienen uno o mds antepasados en comun. El caso
mds extremo es la autofecundacion que se da de manera natural en muchas plantas y
en algunos animales primitivos (1).

Erosion Genética

En relacion con los cultivos agricolas, proceso por el que disminuye la diversidad de la
dotacion genética (conjunto de todos los genes de una poblacion) de una planta de cultivo
particular. Entre los factores que conducen a la homogeneidad genética —disminucion
del germoplasma de un cultivo— se incluyen la sustitucion generalizada de variedades
criollas (tradicionales, locales) con variedades modernas mds homogéneas producidas
en monocultivos la destruccion del hbitat y las transformaciones socioecondmicas (4).

Especie

Es un grupo de organismos capaces de producir hibridos libremente con cada uno
pero no con miembros de otras especies; en la clasificacion taxondmica, la subdivision
de un género; un grupo de individuos cercanamente emparentados descendientes de
un mismo patron (3).
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Categoria taxondmica de las formas vivas que comprende a organismos sexualmente
compatibles que, en condiciones naturales, se cruzan libremente entre si o pueden
hacerlo. El nombre cientifico (en latin) de una especie incluye el nombre del género y
la designacion de la propia especie, en ese orden (por ejemplo, Bacillus thuringiensis)

).

e Estrés
Condiciones no optimas para el crecimiento. El estrés puede estar provocado por factores
bidticos (patdgenos, plagas) y abidticos (de ambiente, como calor, sequia, etc.) (1).

e Evaluacion del Riesgo
Proceso de base cientifica que consta de las siguientes etapas: i) identificacion
del peligro ii) caracterizacion del peligro, iii) evaluacion de la exposicion y iv)
caracterizacion del riesgo (1).

*  Exdgeno
Producido u originado fuera de; que se debe a causas externas (1).

*  Factores Abioticos
Los caracterizados por la ausencia de vida; incluyen temperatura, humedad, ph y
otros factores fisicos y quimicos. Factores abidticos fisicos: luz solar, la temperatura,
la atmosfera, el agua, el microclima, la altitud y latitud. Factores abidticos quimicos:
suelo, oxigeno y anhidrido carbonico. Factores climdticos: son factores abioticos tales
como temperatura, humedad, luz, viento, presion atmosférica y altitud (3).

*  Factores Bidticos
Factores ambientales causados por plantas o animales (3).
Otros organismos vivos que forman parte del entorno de un organismo, y conforman
su ambiente bidtico, afectdndolo en muchos sentidos (1).

*  Fenotipo
Propiedades morfoldgica, fisiologica, bioquimico y de comportamiento, y otras de un
organismo que desarrolla mediante la interaccion de genes y ambiente. Es la expresion
del genotipo en un momento dado. Esta expresion estd mediada por estimulos
ambientales a la vez que por su propio genotipo (2).
Aspecto observable de un individuo (con respecto a uno o mds caracteres) que refleja
la interaccion de su genotipo con un medio determinado (1).

e Fito-
Prefijo para indicar que es relativo a las plantas (1).

e Fitorremediacion
Utilizacion de cultivos vegetales para la extraccion de contaminantes, bien de suelos
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(i.e. campos contaminados) o de recursos hidricos (i.e. lagos contaminados). Un
ejemplo serfa la explotacion del jacinto de agua de Brasil (Eichhornia crassipes) que
acumula metales toxicos, tales como plomo, arsénico, cadmio, mercurio, niquel y
cobre, en sus tejidos (1).

Flujo Génico

Flujo de genes (o flujo génico). Intercambio de genes (en una o ambas direcciones)
a baja velocidad entre poblaciones de organismos relacionadas y sexualmente
compatibles, pero distintas (por lo general). El intercambio de genes resulta de la
dispersion de gametos (células reproductoras maduras, también denominadas células
sexuales). En las plantas, el flujo de genes suele darse a través de la transferencia de
polen (gametos masculinos), proceso mismo que subyace a la transferencia natural de
genes de plantas genéticamente modificadas a sus parientes silvestres. Por eso es que el
flujo de genes, también denominado migracion de genes, puede amenazar la diversidad
de las variedades criollas. (En ocasiones se alude al proceso, en forma menos rigurosa,
como transferencia de genes, pero este término es mas apropiado para referirse a la
transferencia de genes mediante métodos de ingenierfa genética.) (4).

Propagacion de genes de una poblacion a otra relacionada (generalmente) por
migracion, lo que determina cambios en la frecuencia alélica (1).

Frecuencia Alélica

Numero relativo de copias de un alelo en una poblacion, expresado como proporcion
del numero total de copias de todos los alelos de la poblacion para un determinado
locus (1).

Gen

Unidad funcional de la herencia (es decir, la base fisica para la transmision de caracteres
de los progenitores a sus descendientes), y unidad basica de la diversidad bioldgica.
Un gen consiste en un segmento (locus) de un cromosoma que, en la mayoria de los
organismos, corresponde a una secuencia especifica de subunidades de ADN (pares
de bases de los nucledtidos) y que contiene el codigo para un producto especifico
0 posee una funcion asignada. (En los virus de ARN, los genes se componen de
subunidades de ARN.) Algunos genes dirigen la sintesis de una o mds proteinas, en
tanto que otros tienen funciones reguladoras (controlan la expresion de otros genes).
El nimero de genes varia de un organismo a otro. Las bacterias tienen unos 5 mil
genes, las plantas entre 20 y 30 mil genes, y los seres humanos unos 100 mil genes.
Los genes sélo suponen una parte del genoma (en los seres humanos, apenas el 4%):
el resto son secuencias de ADN que desempenan funciones distintas a la codificacion
de proteinas, o a caso no tengan ninguna funcion. (4)

Unidad de herencia transmitida de generacion en generacion durante la reproduccion
sexual 0 asexual. El término se usa, de forma mds general, en relacion a la transmision
y herencia de caracteres especificos identificables. El gen mds sencillo consta de un
segmento de dcido nucleico que codifica una proteina individual o ARN (1).



Isabel Lapeha 215

*  Genes Apilados (Gene Stacking)
Aquellos (dos 0 mas) genes que se insertan en el genoma de un organismo. Un ejemplo
serfa una planta que contiene un transgén Bt de resistencia a insectos y un transgén
bar de resistencia a un herbicida especifico (1).

*  Genocentro
Centro primario de origen de una especie, donde generalmente existe la mayor
diversidad genética. Son espacios donde se concentran determinados Recursos
Fitogenéticos utiles a la Alimentacion y a la Agricultura (RFAA), con campesinos
conservacionistas dedicados a estas especies y que intercambian dichos recursos con
otras zonas. Nicolds Vavilov menciond que en Pert, Colombia, Ecuador, Bolivia y Brasil
estan los principales genocentros del mundo (2).

*  (Genoma
Todo el material hereditario de una célula o virus, incluida la dotacion completa de genes
funcionales y no funcionales. En los organismos superiores (incluidas plantas, animales y
humanos), el genoma abarca el conjunto entero de cromosomas contenidos en el nicleo
celular. En ocasiones se refiere al juego completo (haploide) de cromosomas que porta
un gameto (célula sexual). El genoma humano contiene 3 mil millones de bases; el trigo
16 mil millones, el maiz 2 mil millones y el de las bacterias menos de 5 millones (4).

*  Genotipo

El conjunto total de genes que contienen la informacion genética heredada por un
organismo. Cualquier ser vivo es la expresion de su genotipo, aunque usualmente
no todo el genotipo se manifiesta en un momento dado; siempre hay posibilidades
“encubiertas” (2).

Constitucion genética de un organismo. 2. Constitucion alélica de un locus particular
(i.e. Aa 0 aa). 3. Efecto suma de todos los loci que contribuyen a la expresion de un
cardcter (1).

*  Germoplasma
Generalmente se refiere a una muestra de un individuo, grupo de individuos o un
clon mantenido en una coleccion In situ o ex situ., que representan una porcion
significativa de la variabilidad genética de dichos organismos. La variabilidad genética
estdrepresentada en el material hereditario que contiene dicha muestray generalmente
estd almacenada viva, crioconservada o como muestras de AND (5).

*  Gestion del Riesgo
Proceso disefiado para proteger la salud del consumidor y promover las précticas
comerciales mas justas. Valora opciones alternativas, consultando a todas las partes
interesadas y teniendo en cuenta la evaluacion del riesgo y otros factores relevantes.
En caso necesario, selecciona las opciones de control y prevencion mds apropiadas.
No debe confundirse con evaluacion del riesgo (1).
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Hibridacion

Seria el fenomeno bioldgico por el que se producen cruces entre individuos
pertenecientes a poblaciones genéticamente diferentes. La hibridacion conlleva a
menudo la introgresion por la que se da la incorporacion de genes especificos de una
taxa en una o mas poblaciones de una taxa distinta. Ambos conceptos serian parte del
mismo proceso de flujo génico (Ellstrand 2003).

Hibrido
Descendencia de dos progenitores diferentes genéticamente (1).

Ingenieria Genética
Tecnologia que permite inducir cambios por transgénesis en el genotipo y, por tanto,
en el fenotipo de un organismo (1).

Interespecifico
Relativo a la relacion entre dos o mds especies diferentes. (2).

Intraespecifico
Relativo a la relacion entre individuos de la misma especie (2).

Introgresion

Introduccion en una poblacion de nuevos alelos o genes (normalmente de otra
especie). Se consigue mediante retrocruzamientos repetidos del hibrido inicial con
el fin de eliminar todos los cambios genéticos, excepto los correspondientes a los
nuevos genes (1).

Macropropagacion
Produccién de clones de plantas a partir de érganos o fragmentos con capacidad de
crecimiento (1).

Mala Hierba

Planta que crece entre las plantas cultivadas. La expresion se suele emplear para
referirse a plantas que colonizan con rapidez un habitat, y que compiten por los
recursos con los cultivos (1).

Material Genético
Se entiende cualquier material de origen vegetal, incluido el material reproductivo y
de propagacion vegetativa, que contiene unidades funcionales de la herencia (Art. 2
del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura 2004).

Medida Fitosanitaria
Toda medida aplicada para preservar la sanidad vegetal de los riesgos resultantes de la
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entrada, radicacion o diseminacion de plagas, enfermedades y organismos patogenos
o portadores de plagas. Las medidas sanitarias y fitosanitarias comprenden todas las
leyes, reglamentos, decretos, resoluciones, prescripciones, requisitos y procedimientos
pertinentes (2).

*  Microorganismo
Organismo microscopico, como bacterias, hongos, algas unicelulares y protozoarios.
Vulgarmente son conocidos como microbios (2).
Cualquier entidad microbioldgica, celular o no celular, que es capaz de ser replicado
o de transferir material genético (Gene Technology Act de Noruega, Seccion 4).
Organismo visible unicamente con la ayuda de un microscopio (1).

*  Micropropagacion
Multiplicacién miniaturizada in vitro y/o regeneracién del material vegetal bajo
condiciones ambientales controladas y asépticas (1).

*  Monocultivo
Prictica agricola que consiste en el cultivo de una Unica especie vegetal en todo el
terreno de una explotacion o una region (1).

*  Multigénico
Carcter controlado por varios genes, por oposicion a monogénico. Sindnimo:
poligénico (1)

*  Nicho Ecoldgico
Funcion que una especie desempena en un ecosistema, generalmente definida por sus
relaciones con otras especies y por su forma de alimentacion. Dos especies que vivan
en el mismo espacio geografico no pueden ocupar el mismo nicho ecoldgico, pues
compiten por el mismo alimento y una acaba siempre por desplazar a la otra (2).

*  Organismo Genéticamente Modificado (OGM)
Organismo transformado por la insercion de uno o mds transgenes (1).

*  Organismo Vivo Modificado (OVM)
Organismo vivo que posee una nueva combinacion de material genético, obtenida
mediante el uso de la biotecnologfa moderna (Art. 3, Protocolo de Cartagena 2000).

*  Persistencia
Capacidad de un organismo para subsistir desde que se somete a determinadas
condiciones (1).

*  Poblacién
Grupo definido de organismos que se reproducen entre si (1).
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Polinizacion Abierta
Polinizacion efectuada por el viento, insectos u otros mecanismos naturales (1).

Polinizacién Cruzada
Aplicacion del polen de una planta a otra, para que tenga lugar la fecundacion de la
Gltima (1).

Pool Genético (Acervo Genético o Gene pool)

Suma de toda la informacion genética de una poblacién en un momento dado. Grupo
completo de alelos Unicos que se encontrarian al inspeccionar el material genético de
la totalidad de los individuos existentes en una poblacion.

Recombinacion

Union de genes (es decir, segmentos de ADN), conjuntos de genes o partes de
genes para dar lugar a nuevas combinaciones, ya sea bioldgicamente o por medio
de la manipulacion en laboratorio (por ejemplo, mediante ingenierfa genética). La
recombinacion genética se clasifica como intragenérica (entre especies del mismo
género) o intergenérica (mds alld de los limites de las especies). En las plantas, la
recombinacion tiene lugar en forma natural durante la reproduccion sexual en la
medida en que los cromosomas forman nuevas asociaciones (4).

Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura

Cualquier material genético de origen vegetal, de valor real o potencial para la
alimentacion v la agricultura. (Art. 2 del Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura 2004).

Recursos Genéticos

Material genético que sirve como fuente para el aprovechamiento humano actual y
futuro. En el caso de las plantas, incluyen cultivares (variedades) modernos, variedades
criollas (tradicionales) y parientes silvestres (incluidas malezas) de las especies de
cultivo. Los cultivadores dependen de una amplia y diversa base genética para mejorar
el rendimiento, la calidad y la adaptacion a condiciones ambientales extremas de los
cultivos (4).

Refugio
Area reservada para dar proteccion o servir de escape frente a contingencias ecoldgicas

(D

Resistencia

Capacidad de soportar situaciones de estrés abidtico (altas temperaturas, sequia, etc.)
o biotico (enfermedades), o de hacer frente a una sustancia toxica. Con frecuencia se
utiliza en el contexto de determinacion genética de resistencia (1).
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*  Resistencia a Enfermedades
Capacidad de un individuo, determinada genéticamente, para impedir la reproduccion
de un patdgeno, lo que le excluye de padecer la enfermedad. Algunas resistencias
funcionan por eliminacion del patdgeno o previniendo su diseminacion y otras,
permitiendo que el individuo tolere la toxina patdgena (1).

*  Resistencia a Herbicidas
Aptitud de una planta para no ser afectada por la aplicacion de un herbicida (1).

*  Revolucion Verde

Expresion que se refiere al espectacular aumento en la productividad de los cultivos
que tuvo lugar durante el tercer cuarto del siglo XX, y que ha sido consecuencia de
la integracion de los avances en genética y mejora de plantas, en diferentes aspectos
agronomicos, y en el control de plagas y enfermedades (1).

Avances tecnoldgicos en la agricultura de los paises en desarrollo a partir de 1960. Por
lo general, el término se refiere al desarrollo y uso de variedades modernas de cereales
de alto rendimiento (en especial arroz y trigo), con aplicacion de plaguicidas, herbicidas
y fertilizantes quimicos, ast como de técnicas de irrigacion. En ocasiones se utiliza en
forma mds amplia para aludir al desarrollo agricola de capital intensivo que incorpora
las innovaciones de la tecnologfa en materia de semillas hibridas (con el consecuente
desplazamiento de las variedades criollas o tradicionales, adaptadas a la localidad) (4).

e Semilla Hibrida
Semilla producida por el cruzamiento entre individuos genéticamente diferentes. 2. En
mejora de plantas, la expresion se utiliza de forma coloquial para referirse a las semillas
producidas por cruzamientos especificos de lineas puras seleccionadas, de forma que
el cultivo F1 es uniforme genéticamente y manifiesta vigor hibrido. Como las plantas
F1 son heterocigoticas con respecto a muchos genes, la descendencia no mantiene las
caracteristicas, por lo que es necesario adquirir semilla nueva cada época de siembra (1).

e Sustitucion Génica
Incorporacion de un transgén en un cromosoma para reemplazar otro gen, mediante
un proceso de integracion en el lugar especifico por recombinacion homéloga (1).

e Tecnologias de Uso Genético Restringido (GURT, del inglés Genetic Use Restriction
Technology)
Tecnologias que aplican la transgénesis con el fin de comprometer genéticamente la
fertilidad o el rendimiento de las semillas reservadas de un cultivar o de los animales
de segunda generacion. La intencion es proteger el mercado para los productores de
semillas o prevenir un escape no deseado de genes. Se han patentado dos tipos de
GURT: uno a nivel de variedad (V-GURT), que produce descendencia estéril, y otro
de especifico de cardcter (T-GURT), en el que solo se protege genéticamente el rasgo
transgénico de valor anadido (1).
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Terminador (Terminator)

Término utilizado en la tecnologia de los OMG para designar un método transgénico
que esteriliza genéticamente la descendencia de la semilla plantada, evitando de esta
manera el uso de semillas reservadas por el agricultor (1).

Transgén
Secuencia génica aislada que se utiliza para transformar un organismo. A menudo,
pero no siempre, el transgén proviene de una especie distinta a la del receptor (1).

Transgénesis
Introduccion de uno o mds genes en células animales o vegetales, lo que determina
que del gen incorporado (transgén) se trasmita a las generaciones sucesivas (1).

Variedad

Poblacion de plantas de una misma especie que tienen una constitucion genética
comun y homogeneidad citoldgica, fisiologica, morfologica y otros caracteres
comunes. (2).

Variedad. En la botdnica cldsica, una variedad es una subdivision de especies. Una
variedad agricola es un grupo de plantas similares que, por sus caracteristicas
estructurales y de desempeo, pueden identificarse de otras variedades de la misma
especie. Esto ultimo es sinonimo de cultivar (3).

Subdivision natural de una especie que muestra caracteres morfoldgicos distintos. 2.
Categoria especifica de una planta de cultivo, seleccionada tomando como base su
homogeneidad fenotipica (algunas veces la genotipica) (1).

Fuentes:

(1) [FAO] Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2004).
Glosario de Biotecnologia para la Alimentacion y la Agricultura. Estudios FAO: Investigacion
y Tecnologia No. 9. Roma, Italia. http://www.fao.org/biotech/find-formalpha-n.asp.Consultado
Octubre 2006.

(2) Diccionario Ecoldgico http://www.peruecologico.com.pe/glosario_f.htm Consultado Abril
2000.

(3) CIP-UPWARD. (2003). Conservacion y Uso Sostenible de la Biodiversidad Agricola: Libro de
Consulta. Centro Internacional de la Papa- Perspectivas de los Usuarios con la Investigacion y
el Desarrollo Agricola. Los Banos, Laguna, Filipinas. 3 Tomos.

(4) http://www.ciepac.org/ . Consultado Mayo 2006.

(5) http://www.agrobio.org/glosario.php .Consultado Octubre 2006.

(6) Ellstrand, N. (2003). Dangerous Liasons?: When Cultivated Plants Mate with Their Wild
Relatives. The Johns Hopkins University Press. Maryland, USA. 2003.
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