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Abstract

En el Uruguay se evidencia un progresivo incremento del area sembrada con cultivares
transgénicos ocasionando un aumento vertiginoso de la extranjerizacion de la tierra, formas
de tenencia poco estables (medianeria y arrendamiento), un zdesigiato de los
productores familiares y medianos por la suba de los precios de la tierra y/o con problemas
financieros o de endeudamiento y, por lo tanto, cambios en sus modos de produccién. El
modelo tecnolégico asociado asi como el alza de los pret&macionales &ron y son
determinantes.La situacion plantea desafios inéditos en temas como la regulacion,
evaluacion y control de los impactos de los cultivares transgénicos. Pes allecesario
contar coninformacion confiable y actualizada comodae aportan los indicad@eA

partir de esta constataci@n el presente trabajo se buscé desplegar la capacidad de pensar
creativamente acerca de los procesos de produccién, difusion y aplicacion involecrados
dichos cultivossin olvidar el contextsocial y politico en el cual se desarrollan. Al mismo
tiempo, se persiguié aportar un procedimiento original para disponer de una herramienta
politica agil y contundente para decidir acciones y estrategias a seguir, presentes y futuras

sobre cultivares émnsgénicos, como son loglinadores de impacto ambiental

Palabras clave: Cultivos genéticamente modificados, eventos transgéniogsactos

ambientalesindicadores dempactos ambientales

1. Introduccioén

A principiosde la década de 1980, la agriouh a nivel mundial comenzdproceso de
cambios profundos sustentados en el desard#lda ingenieria genética y la biologia
molecular. Entre otros cambios, se produjo la proliferacion de cultivares genéticamente
modificados, posibilitando nuevas capidades para la produccién agropecuaria
(FernandeXornejo, 2006) Pero este desarrollo, no sblo cambié las estrategias de

produccion de bienes y servicios agroindustriales, sino que concomiemésfue

'Las expresiones: cultivos genéticamente modificados, organismos genéticameifteadosg cultivos
transgénicos o transgéaison empleadas de forma indistinta

Un organismomodificado genéticamentes aquél cuyo material genético es manipulado en laboratorios
donde ha sido disefiado o alterado deliberadamente con el fin de otalganke caracteristica especifica
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introduciendoen la sociedad nuevos desafios:iesgosambientales de esta tecnologia y

la capacidad estatal geevenirlos y regularlos.

Aungue el alcance de los desarrollds la agrobiotecnologia es inmenso, ®caniento

real logradono es siempre comparable a las expectativas de los politiaentes
econdmicos. Esto no se debe a una falta de potencial tecnoldgico, sino a la naturaleza de la
evolucion cientifica y econdmica. La agrobiotecnologia es generalmente percibida como
una tecnologia muy disruptivaestar constituida por muchas innoxaes interconectadas

y evolucionar de manera conjunta con las instituciones (Nelson, 1994). Asi, incluso si las
primeras innovacionegjue dan lugar a tecnologias disruptivees crean sin ninguna
innovacion institumnal, su desarrollo postor normalmerg lo requiere. Como
consecuencia, la evoluci@e una tecnologide este tipo precisaucho tiempo, décadag

de la necesaria capacidad estatal para generar politicas e instituciones que eviten cualquier
consecuencia no deseada (Saviotti, 2007).

En Améria Latina, y particularmente en la region, el avance de los cultivares transgénicos
adquiere su mayor impulso a mediados de la década de 1990 (Herrera, 2004). Ello se dio
asociado a un modelo agroindustrial globalizado, fuertemente concentrado vy
transnacioalizado, en donde un numero reducido de corporaciones controlan la
produccion, los mercados y el ordenamiento productivo de los Estados (Sancho et al,
2008).En el caso de Uruguay, este fendmeno se inicid hacia mediados de la década de
1990, particularment en el litoral uruguayo (Colonia, Soriano, Rio Negro y Paysandu),
caracterizada histéricamente por un manejo convencional (Hernandez et al, 2001; MGAP,
2007). El avance de la superficie cultivada con variedades transgénicas de soja y maiz,
generd desde &nces un destacaddinamismo y crecimiento econémico en el sector
agropecuaridMGAP, 2008) No obstante, estos resultados fueron también acompafiados
por un aumento de los procssie erosion de suelo y pérdida éetifidad (GarcidPréchac,

2004; Cayssia, 2008),y consecuentemente, por un aumento de la pérdidsemiéios
ecosistémicodej.: control de escurrimiento, infiltracion, pérdida de materia organica,
pérdida de diversidad génica) (PNUD, 2009). Sin embargo, estos impactos no han sido aun
valorados en los costos de produccién, dado que no estan contemplados en indicadores
macroecondmicos de referencia como el PBI. No obstante, sus efectos negativos, derivados
de la pérdida de fertilidad y del rendimiento de estos cultivos, redundaran a mediano y

largoplazg en una merma global de sus actubleseficioseconémicos.



Uruguay ha realizado importantasances para la consolidacion de un marco regulatorio
tendiente a evaluar y controlar el uso y expansion de estos msti2INAMA, 2009;

Pardo, 206). En el afio 2008 se crea®hbinete Nacional de Bioseguridad (GNBpara

definir los lineamientos de la politica nacional de bioseguridad de vegetales y sus partes
genéticamente modificadag&ntre sus cometidos, este Gabinete tiene la facultad de
autaizar o desautorizar la liberacion de nuevos eventos de (BbMiense reconoce la
ventajas de contar con el GNBio, en relacion a la institucionalidad psevédicacia se ve
cuestionada pono disponeide apoyode un sisema cientificetécniconaciond, accesca
fondossuficientes para realizar investigaciormsmateria de tmseguridad aplicada a los
casosde interés local yarmonizacion de funciones administrativas para la aplicacion de
normas y estandares, incluyendo creacion de registros y ssstdenantercambio de
informacion interinstitucional.

Por otro ladogl paisno dispone aun de informacién suficiente, y ademas sistematizada,
acerca del estado de preservacion de sus recursos nateNili#3, 2009). Tampoco dedica

los necesarios recursos gsfuerzos en recopilar datos primarios y sistematizar la
informacion de las tendencias ambientakis embargo, para conocer los impactos de los
cultivos con OGM es preciso contar con una provision de informacién que contemple como
minimo todos aquellosatios necesarios para delimitar el escenario receptor (suelos, usos y
manejos, poblacion beneficiaria, tenencia de la tierra, y otros). No obstante, ello no es
suficiente. Rra emprender una evaluacion y regulacién eficiente de estos cudtvos
precisotambién ordenar toda aquella informacién de caracter politico econémico (acuerdos
sobre patentes, derechos de propiedad intelectual, demanda, regulacion de precios y otros),
dado que en definitiva es lo que determina su ingreso o0 no al pais y su éxito @lor@erci
sea, la agrobiotecnologia no es solo una tecnologia, tancbi@prende instituciones
cientificas, compafiias industriales, entidades reguladoras y otras.

El proceso de introduccién, expansion y consolidacién del modelo agroproductivo en
cuestién,involucra unamultiplicidad de aspectok cual exige contarcon indicadores de
impactos ambientalesSolo asi es posible, reunir toda la informacion disponible y
sintetizarla (Arundel, 2003; Carullo, 2004; Herrera, 2004). Estos indicadores nanpuede
encontrase dispersqspor el contrario,deben establecersentre elloslas necesaas
conexiones para otorgduncionalidad al conjunto (Aguirre Royuela, 2002; Manteiga,

2000). Algunosindicadores seran de utilidad pagntender las presiones generaelasl
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medob natural como consecuencia de la proliferacion de cultivos transgénicos, otros para
conocer suestado actual. Los demas, suministraran informacion de las acciones
econOmicas, poilitas e institucionales originadgsr la sociedad en respuestalos
impacbs ambientales asociados a los organismos genéticamente modificados.

Asimismo, en el contexto de las actuales politicas internacionales, el desarrollo de
indicadores ambientales constituye una herramienta fundamental para el proceso de
evaluacion de poittas, planes y programas conocido como Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE).



2. Antecedentes

Los cultivos genéticamente modificados son la aplicacion biotecnolégica con mayor
difusion en el sector agropecuario. Sin embargo, su avance genera ofEpiunagsuestas:

a) los empresarios agroindustriales y empresas multinacionales celebran y fomentan la
incorporacion de nuevas innovaciones agricolas y la generacién de ingresos que ello
implica. Argumentan que en una situacion de mercados cada vez madizgidbs, la
adopcién de tecnologias es basica para la supervivencia y la competitividad. Las promesas
de bajos costos de produccion, de mayor rentabilidad y de sencillez de las practicas
agronomicas han estimulado una gran expectativa de mejora dedaRentejemplo, la
utilizaciéon de innovaciones quimicas (el herbicida Roundup o Glifosato), biologicas
(plantas resistentes a Glifosato) y mecanicas (sembradora, maquinaria para la aplicacion de
fungicidas y herbicidas) que caracteriza al denominado paglee la siembra directa,
permiten la simplificacion del manejo de los cultivos (James, 2B&fhandeZCornejo,
2006;Qaim de Janvry, 2003; Thirtle et al, 2003; Faldpeda et al., 2000irigo, E. et al.,

2000

b) los actores contrarios a los transgési perciben a la agrobiotecnologia como la
continuidad de un modelo concentrador: monocultivos en grandes éoeagntracion
industrial en productos y derivados aprobados y comercializados, leyes de pgtentes
garantias de proteccion a las obtenciomegetalesuna vez introducida una variedad
transgénica Khor, 2003; Harhoff, Regibeau y Rockett 2001). Sostienen que su éxito
responde a ventajas comparativas, restringir la ofed@manda mundial de productos
agricolas a muy pocas variedades de gramosiz( arroz, soja, trigo, colza, cebada)
(Benbrook 2009;Schaper, Parada, 2001) afectando la canasta de alimentos de una

sociedad.
2.1 Cultivos genéticamente modificados
Expansiéon mundia

El &rea cultivada con OGM no ha dejado de aumetdsde el afio 996, cuando se

comenzé la comercializacice las semillas transgénicéigira 1).
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Fuente: Marshall, A. 2008 y James, C. 2010
Figural Evolucionde la superficie mundial sembrada con vegetales GM

El primer productor a nivel mundial sigue sienddales Unidos, pero Brasil desplazé a

Argentina del segundo puestn el afio 2009 (Tabla 1).

PUESTO | PAIS SUPERFICIE CULTIVOS
(Millones de ha)
1 Estados Unidos 64.0 Soja, maiz, algodon, colza, calabaza, papay
alfalfa, y remolacha azucarera
2 Brasil 214 Soja, maiz y algodén
3 Argentina 21,3 Soja, maiz y algodon
4 India 8,4 Algodén
5 Canada 8,2 Colza, maiz, soja y remolacha azucarera
6 China 3,7 Algodén, tomate, alamo, papaya y pimiento du
7 Paraguay 2,2 Soja
8 Sud Africa 2,1 Maiz, soja y algodd
9 Uruguay 0,8* Soja ymaiz
10 Bolivia 0,8 Soja

Tabla 1.Superficie agrobiotecnol6gica mundial en 2009: desglose por paises (millones de

Fuente: James, 2010

hectéareas)

La superficie seirada con cultivoson GGM seincrementéextraordinariamentpero sélo

se han cultivado en forma significativa cuatro cultismga RoundufReady(RR), maizBt,

algoddén y colzaTodos con dos caracteristicas, tolerancia a herbicidas y resistencia a

insectogS.GMO Compass, 2010fgura 2.
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M soja RR
W maiz Bt
algodén

M colza

Fuente: S.GMO Compasa010.

Figura 2 Porcentaje de la superficie sembrada con vegetales GM a nivel mundial.

En los Ultimosafios, elcrecimiento se debe en gran medida a la aplicacién de e¥entos

apilados o acumulados (frente a los eventos simples @ala variedad Un eemplo lo

constituye el nuevo maiz transgénic mar t St a x E

(de

Monsant o/ D

Estados Unidos en 2010ames, 2010xuenta con ocho genes diferentes que cadifign

total de tres caracteres

En América Latinala expansién de cultivos transgémscse produce a expensas de la

disminucion de la superficie dedicadamontes nativosa la ganaderiay a cultivos

tradicionalesafectandaa habitats variados. Por ejemplo, en Paragelagrecimiento de la

sojaesta acompafnadie la deforestacion extemai de buena parte de la selva paranaense

(Altieri y Pengue 2006)En Brasil,los Cerrados y las sabanas estan sucumbiendo a pasos

agigantados ante el cultivo de soja (Altieri, Bravo, 20@8).Argentina, el avance da la

soja se realiza a expensas de lo gue 988/89 erarotlavia areas naturales (Paruelo et al.,

2006. En una década el area cultivada con soja se incrementé un 126 % a expensas de la

tierra que se dedicaba a lecheria, maiz, trigo o a las producciotiesl& u horticola

(Pengue 2004Altieri y Bravo, 2008).
Modelo agrgroductivo

El proceso de constante expansion de culto@ms OGM no hubiera sido posible sin la

existen@a de un paquete tecnolégico de facil gestiden prodiccion se sustenta eh uso

2 Un eventoes una recombinacién de ADN (nica que ha tenido lugar en una célula vegetal y que después se
ha utilizado para generar plantas transgénicas enteras. Toda célula que incorpora correctamente el gen de
interés reresenta un «evento» Unico. Toda linea de plantas derivada de un evento transgénico es considerada
un cultivo biotecnolégico. Los nombres de los eventos son identificadores normalmente utilizados por las
autoridades reguladoras y por los organismos int@nales, como la Organizacién para la Cooperacién y el

Desarrollo Econémicos (OCDE)AMES, 2010: 16).
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intensivode bienes de capital y dectwlogias de insumos, desarrollado casi totalmente en

los centros de investigacion de los paises centrales y luego difundido al resto del mundo.
Asi, las semillas estan sujetas a derechos de propiedad intelectual y su mercado controlado
por grandes empresanternacionales.

En la primera mitad del siglo XX, las semillas estaban en manos de los agricultores y de los
fitomejoradores del sector publico. En las décadas posteriores, ladegraompanias
semilleristas utilizaronlas leyes de propiedad inteleatupara controlar el suministro
mundial de semilla€n la actualidad, el mercado de semillas patentadas detenta una gran

participacion en el suministro mundial de semillas comerc{&igsra 3.

Semillas
sin
patentar

18 %

Semillas
patentada

Fuente: Context Network, 2008
Figura 3Mercado mundial € semillas comerciales

A esto se suma las restricciones aplicadas por las industrias semilleras a las semillas
convencionales mediante la imposicion de cuotas de ventas a los distribuidores,

obligandoles a vender no mas del 15% de semillas no transgéviaaexlo, 2010).

Otras 10

principales

empresas

Fuente: ETC Group, 2008
Figura4 Mercado mundial de semillas patentadas

El mercado mundial de semillas patentadas estd dominado por las semillas para cultivos
agricolas. A su vez,see mercado estad controlado por las diez mpeles empresas
biotecnoldgicas (Figura 4).

Desde el punto de vista tecnologico,Jadoreo convencional es sustituido por la siembra

directa y las malezas se controlan aanherbicidaglifosato. Algunos de los efectos
12



benéficos de este sistema solteambiente son el control de la erosion de la capa
superficial del suelo, disminucién de la evaporacion y escorrentia del agua, una mayor
infiltracién de agua en el suelo,cual reduce el peligrde inundacione&Bindraban et al,
2009). Sin embargo, iertos estudios sugieren que éxpansion de lsiembra directa esta
mas sustentadandundamentos econdémicos que conseinmistas Fernandez et al., 2009).
Estableen vinculos entre ellay el aumento de plagag enfermedades de los cultivos
causadas pdfusaium, un hongo que causandaarchitaciéry el sindrome de muerte subita
en la soja y otros cultivogste honggroduce toxinas que pueden infectar las raieks
apice de crecimiento ser trasladadas al resto del organismo. (Huiterml., 2005;
Fernandezet al, 2009). Este inconveniente puede controlarse realizando una mayor
alternancia de cultiv{Bolliger et al, 2009.

Por otro lado, un informe que analizéHaeella ambientatle las sojas GM y no GM en
Argentina y Brasilpone en duda la sosteniddid ambiental de la soja RR con sisterda
siembra directa debido a la generacionrddezas resistente al glifosato. Para eliminarlas,
los agricultores aplicamas glifosatphastallegar al punto en el cual este no es efisea

cual sea la cantidad sumstrada (Bindraban et al, 2009)Los agricultoresrecurren
entonces a herbicidas méixicos como el 24 (Nandula, 2010, Benbok, 2004,Royal
Society of Canada, 2001)

El monocultivo de transgénicos esta por lo general, acompafado por siembraacentin
grandes extensiones. Altieri y Pengue sostienen que las areas donde no se implementan
ciclos de rotacion @ cultivos ocasionamgrandes indices de erosion. Por ejemplo, los
cultivos de soja presentan un promedio de pérdida de suelo entrei & Iheladas por
hectaretafiq dependiendo de las practicas de manejo, el clima y la pendignégian que
muchos productores comenzaron a sembrar soja resistente al glifosato en tierras fragiles,
propensas a la erosion, por el aumento de la viabilidad geoguccion y su alto precio
internacionalAltieri, Pengue, 2006).

Concatenado a lo anterior, Pimentel advierte que la falta de rotaci@s deltivos con
OGM también aumenta swinerabilidad a laslpgas y enfermedadeasecesitado mayor
incorporaciorde pesticidas que otros cultivos (Pimentel et al 2005).

Varios estudios destacan los beneficios econdmicos ode clltivos transgénicos
(FernandeZCornejo, 2006; Qaim de Janvry, 2003; Thirtle et2003; Fé&ck-Zepeda et al.,

2000). Sin embargo, es pbke quedada la relatia juventud de esta tecnologia hayan
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sido consideradas todas las variablésventegSaviotti, 2007) Una de esas variables es el
fuerte impactoen el mercado de tierras) especial, se refuerzan los emprendimientos de
grardes siperficies conun desplazamiento de peqoefy medianos agricultorgenerado

una concemacion de la tierra. Sea derma directa, la compra en propiedad de grandes
extensiones, como en forma indi@gbequefios y medianos agricultores pasan a trabajar
bajo contratos de arrendamiento o emprendimientos conjuntos cafegrampresas. En
consecuenciaaumenta la demanda por tierras y se produce una concentracion de los
beneftios en pocas mand&ltieri y Pengue, 2006).

Otra variable a tener en cuenta edsempleorural. En América del Sur los niveles de
empleo en las plantaciones de cultivos transgénicos disminuyen entre un 28 % y un 32 %
respecto a las plantacia€e cultivos no transgénicoSydynas, 2007)Se estima que la
produccion de sojaon OGMrequiere solamente 2 trabajadores por cada 1000 hectareas
(Giarracca y Teubal, 2006Estas condiciones explican en parte logodacostos de
produccion (Schlesinger, 2006).

Asimismo, debe tenerse en cuenta la polinizacion cruzada por sus consecuencias,
fundamentalmente econdmicéimita el acceso a mercados, obliga a etiquetados y orienta
las preferencias del consumidor. Ello es debido a que la presencia de productos
transgénicos (o partes de ellos) mesclados con sus similares convencionales, disminuye el
precio de estos en los mercados internacionales, principalmente el eluspebnizacion
cruzada es la mayor responsable del flujo génico entre maiz con OGM Yy tradicional. Hay
varios factores que contribuyen con la transferencia de genes, una esldgitoglel
terreno. Asi, el porcentaje recibido por los cultivos receptores en las tierras bajas se
incrementa cuando la diferencia de altura con el donante también aumenta. La libre
trayectoria descendente probablemente contribuye al movimiento delspbiendistancias

mas largas (Vogler et al., 2009).

Sin embargo, el efecto de este factor parece ser mas débil que otros, como la direccién del
viento y su velocidad, la distancia entre el campo donante y el receptor y la sincronizaciéon
de la floracion (Banert et al., 2008)Para determinar la influencia de estos ultimos
Angevin et al., utilizaron un programa informatico, el cual a partir de series de datos
climaticos y mapas de la distribucién espacial del maiz, simula el impacto de las regiones
de aislanmento, el ancho de las separacionedas barreras de cultivos tradicionales

necesarios alrededor de I&M. Concluyeron que se necesitan distancias mayores a 500
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metros para garantizar rangos por debajo de 0,01 % en cultivos sembrados en el mismo
tiempoy seis semanas de diferencia entre las siembras, si las chacras son vecinas (Angevin
et al., 2008).

Uso yEfectos del glifosato

La expansionlos cultivos con OGMha provocado granddacrementos en el uso del
glifosata Basandose en datos deérvicio deEstadisticas Agricolas Nacionales (NASS)

del Departamentde Agricultura de los Estados Unidos (USDeA)Dr. Charles Benbrook
calculo que logultivos transgénicos requerian un 2@8&libras de pesticidas porraenas

que las variedades notransgénicas(Benbrook 200R Actualmente se encuentra en
discusion los efectos del glifosato en los ecosistemas y en la salud h{Anémsouet al.,

2010)

La informacion sobre las secuelas del glifosato sobre la calidad del suelo es incompleta, sin
embargo Strautmaf2007), Huber,Cheng y Windsorn2007) y Neumann et al. (2006)
advierten sobre sus efectos en la limitacion de nutrientes reduciendo de esta manera la
resistencia a patdgenos. Afirman que la creencia general sobre la rapida degradacion del
herbicida y su lasorcion en el suelo es erronea al no considerarse el comportamiento del
glifosato en la rizosfera, donde puesitabilizarse el tiempo suficiente para lograr efectos
negative en plantas no objetivo. Untke esas consecuencias es inhibir la adquisicion de
micronutrientes como Mn, Zn, y Fe involucrados en mecanismos de defensa de las plantas.
(Cakmak et al, 2009). Esto conduciria a aumentar los problemas de mortandad,
particularmente en suelos con baja disponibilidad de nutrientes.

Por su parte,a Organizaion Mundial de la Salud (OMS) y I®rganizacion para la
Alimentacion y la AgriculturaRAO) clasifican al glifosato dentro de Categoria de Menor
Riesgo Toxicoldgico. La EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU) lo clasifica
como gr upo A Ea evidendas deeefeaoecareénogénico en humargis).
embargo, investigaciones cientificas ponen en duda esta aseveracion. Entre ellas se
encuentran las realizadas por Bemaur y Séralingy Gasnier et a) las cuales confirman

dafos en las células hunzen inclusive su muerte aun en niveles residuaesnismq

varios cientificos comprobaron que el glifosato dafia las células placentarias humanas aln
en concentraciones menores a las de uso agricola (Richard et al., 2005; ldhef062;

Marcs et al.,2002). EI AMPA, (metabolito principal del glifosato producto de la

degradacion ambiental) se relaciona con dafios al ADN céMédras et al., 2009).
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Andrés Carrasco, en Argentina (2009) dio a conocer sus estudios los cuales confirman la
conexion del gfosato con anomalias congénitas en embriones de ranas y [HEss.
anomalias se encontraron en animales a los cuales se les habia inyectado 2,03 mg/kg,
cuando el linte maximo de residuos aceptapara la soja en la Union Europea es de 20
mg/kg, 10 vecemayor. Sus resultados concuerdan con las malformaciones experimentadas
por mujeres expuestas al glifosato durante el emb#&Pazganelli et al., 2010).

Estudios epidemioldgicos sobre la exposicion al glifosato no prueban por si solos que el
glifosato sa el factor causal de problemas de salud. Sin embargo, sefialan su relacion con:
nacimientos y abortos prematur(avitz et al, 1997), mieloma multiple (De Roos et al,
2005) linfoma no hodgkinianddardell y Eriksson, 199%ardell et al. 2002) y dafios en

el ADN (Pazy-Mifo et al, 2007)

2.2 Indicadores de impactos

El éxito logrado por los organismos genéticamente modificados, ha sido un factor que
incidi6 fuertemente para que sus impactos potenciales no fueran mayormente contemplados
por los organismosompetentes (OCDE, 2003). Esto ha determinado la casi inexistencia de
antecedentes al respecto, salvo los de algunas organizaciones no gubernamentales. En los
altimos afos, esta tendencia se ha revertido y han comenzado a emerger trabajos que
intentan evalar algunos de esos impac{dsundell, 2007)

Las primeras tentativas al respecto provinieron de la Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmico (OCDE) que en el afio 2000, realiz6 una consotte sus
miembros, para identificar los esfaes nacionales y la informacion disponible en
biotecnologiaencontrando un cuadro en el que los datos oficiales eran escasos y basados
en diferentes propdsitos, aunque la mayoria de los paises tenia planes de incluir estos temas
en sus politicas futuragésta, 2002).

En los afios siguientes la OCDBgI6 acuerdos, generd wonjunto de indicadores
publicados regularmente en sgompendio estadistico, y realiaina fuerte actividad
buscando perfeccionar los mismos, aumentar la satisfaccion de los distot®s y

mejorar la compafalidad internacional (Herrera, 2004; Van Bskom, 2001; Carullo,
2004).En esta elaboracién se utilizaron datos recogidos por organismos de regulacion y

control, estadisticas de organismos no gubernamentales y gubernamersialesmo
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también informacion de estudios especificos (Arundell, 2007). En general, esta elaboracion
y sistematizacion se apoyan en los lineamientos generales de construccion de los
indicadores ambientales, de mayor antigiiedad.

Al respecto, debe destacatambién, el esfuerzo realizado poPebgrama de las Naciones
Unidas para el Medio Ambient® NUMA) para elaborar estadisticas y evaluaciones del
ambiente. A partir de 1997 elabora el informe GEO, cubriendo las principales tematicas
ambientales a nivel umdial (Quiroga, 2007).

Actualmente, un principio ampliamente aceptastubre la utilidad principal delos
indicadores ambientales, dsaber alcanzado un padehdamental como herramientds
informacion para la elaboraciae informes sobre edmbiente (Aundell, 2007;Rose vy
McNiven, 2006 Herrera, 2004;Testa, 2002 Aguirre Royuela, 2002Van Beuzekom,

2001). De ahi surge la necesidad de su desarrollo para implementar Evaluaciones
Ambientales Estratégicas (EAE) de politicas, planes y programas quditeosiscorporar

todas las dimensiones ambientales en las fases iniciales de la toma de decisiones.

Quiroga los categoriza de la siguiente manera:

a) indicadores de primera generacion (1884 presente). Son aquellos que explican una
problemética del ndio natural desde un sector productivo: forestacion, agricultura, o desde
uno o varios fendmenos asociados al problema: indicadores de la calidad del suelo, de
contaminacion del agua, de desforestacion. No relacionan lo natural con la dinamica
socioecondénta, sin embargo, son imprescindibles para el desarrollo de la dimensién
ecosistémica de los indicadores de segunda generacion.

b) Indicadores de segunda generacion (1990 presente). Corresponden a un enfoque
multidimensional: ecositémicos, socialespedmicos e institucionales. Estos se presentan
conjuntamente, sin que las dimensiones se vinculen entre si 0 sea no son sinérgicos,
conservando sus rasgos disciplinares o sectoriales.

c¢) Indicadores de tercera generacion (por desarrollar). Son tranesewsssinérgicos y en

una o pocas cifras permiten informar sobre lo ecosistémico, econdmico, social e
institucioral. La inten@dn de su construccion @scorporar desde su origea través de un
numero limitado de indicadores realmente interconectadodjdtistas dimensiones. Esto

los hace particularmente valiosos para el disefio e implementacion de las politicas publicas,
pero, en el mundo y en la region, nos encontramos en la primera y segunda generacion
(Quiroga, 2007).
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América Latina y la regién

En los dltimos 30 afios los paises latinoamericanos, de forma heterogénea, avanzaron en el
proceso de elaboracion y difusion de informacion estadistica ambiemdiante la
generacion de indicadores ambienta®s embargo, los avances smisuficientes para
evaluar procesos como el uso creciente y degradacion de recursos naturales, cada vez mas
presetes en la region (CEPAL, 2010ba mayoria de las iniciativas fueron llevadas
adelante por distintas ciudades y localidades, con disefios metodoldgicos digersos,
discutible validez estadistica por la calidad de los datos utilizados y falta de sistematicidad.
En consecuencia, entre latesafios vigentes se encuentra la construccién de series
estadisticasfwiales estables (Biotech, 2008

Los progresosncluyeran esfuerzos significativos para contar con indicadarebientales

agro biotecnoldgicos (Bota Arqué, 200!l proceso comenz6 en 1999 en el marco del
Sistema Multinacional de Informacion Especializada en Biotecnologia y Alimento
(SIMBIOSIS), de la Orgamacion de Estados Americanos (OEA) (Trigo et al, 20003.
objetivos perseguidos eran informar de los alcances de la biotecnologia en seguridad
alimentaria, comercializacion de productos con OGM y de sus impactos ambidfnales.

los propositos buscadosse encontraba la necesidad de fortalecer las autoridades
competentes en materia de bioseguridad y propiedad intelectual, las cuales en la mayoria de
los paises latinoamericanos son muy débiles y en algunos de ellos inexisDeorED,(

2004 Jaffé e Infate, 1996)Asiien 2002 se inici- el proyecto:
la construccidrde indicadores en biotecnologia y tecnologia de alimexdaptados a los
paises de América Latina y el Caribe para motivampéicacion y transferencia de
tecnolog as i n d oos lapdrtiaipaed d€olombia, Costa Rica, Ecuador, México y
Venezuela (Orozco, 2004).

En ambitos de alcance regional comoMgrcado Comun del SUMERCOSUR) la
construccion de indicadoreambientales en el campo agro biotecnolégimo se ha
discutido en profundidad (Carullo, 2004). Los pocos desarrolladodasa en los
lineamientos metodolégicos de la OCDE, pero las diferentes caracteristicas de los sistemas
de investigacion, desarrollo e innovacion de los paises latinoameriasiosomo la
escasez de recursos humary materiales que los afecta, dan a ese modelo ciertas
limitaciones para su aplicacion dire¢tderrera, 2004)Ademas, su produccion se dificulta

por la propia transvealidad de la tematicda cual se manifiga en la diversidad de
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generadores de estadisticas, requiriendo mayores esfuerzos de coordinacion que otras areas
de ciencia y tecnologi#Biotech, 2008 Esto exige también contar con coordinacion
regional, funcién que hasta el momento no ha sido impledan

En Uruguay, los esfuerzos en la construccion de indicadores ambientales son muy recientes
y no incluyen el campo agro biotecnol6gi€mtre los afios 2003 y 2005 se implementé una
experienciae disefio dendicadoresambientales, llevada a cabo parDirecciéon Nacional

de Medio Ambiente (DINAMA), financiadg@or la Cooperaciéon Canadiense (IDREh

ella se abordaron 6 dimensionemgua, aire, biodiversidad, residuos, sociedadiglos
planteandose veinte indicadores con sus correspondientes hojasologtes. Sin
embargo, la calidad y disponibilidad de la informacion asi como la diversidad de
metodologias empleadas, determin6 que solo se pudieran medir media docena.
Actualmente, la DINAMA los esta actualizanddravés de un proyecto de fortaleciméent
institucional financiado por el BIDEn 2007, se comenz0 a crear un Sistema de Monitoreo

y Evaluacion de las politicas y planes de ordenamiento territorial en el marco del Proyecto
de Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible. Uno de dogsl@btenidos

fue la confeccién de un listado de indicadores para Monitoreo y Evaluacion de la Directriz
Nacional del Espacio Costerddemds, desde 2008, esta desarrollandose un Sistema de
Informaciéon Ambiental; entre sus avances se destaca el Sisteim@rdeacion Territorial

(SIT) llevado adelante por la DINOT (MVOTVA) con el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Estpermite acceder a informacién georreferenciada diferentes
fuentes y visualizarlaMinisterio de Vivienda Ordenamiento Tearial y Medio Ambiente,

2010).

Conceptos y fundamentos para construir indicadores

a) Indicadoresambientales. Un indicador estd constituido pora o mas variables
combinadas presentadas en un contextbos indicadores ambientales suministran
informacion significativa sobre los cambios a nivel ecosistémico y socioecondémico
producidos por la intervencion humana y son un mecanismo eficaz para evaluar las
respuestas que la sociedad da a esas transformacionesofPeras que un dato cualera

0 un parametr pues permite&onocer, caracterizar, monitorear y evaluar una situacion o
fenbmeno ambientaly a partir de ello tomar decisioneBPor tanto, su seleccién y
descripcion dependen de los objetivos perseguidospesar del uso creciente de

indicadores ambieates, no existe una definicidlnica del concepto (Aguirre Raela,
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2002). La méas conocida y aceptada proviene dO©CGDE que los define como un
parametro o un valor derivado de parametros los cuales praviemacion sobre un
fendmeno. Tenen un signiftado que se extiende mas alla de las propiedades directamente
asciadas al valor del parametrp se construyen con un determinado propdésito. Sus
principales funciones son:

- reducir el nimero de mediciones y parametros normalmente requeridos para ipuesenta
situacion determinada. En consecuentdaacantidad de detallegsi como el nimero de
indicadores que integran un conjunto deben ser limitados.

- simplificar el proceso de comunicacién por el cual la informacién de los resultados
medidos llega alsuario. Debido a ello, no siempre pueden cumplir con estrictas demandas
cientificas para demostrar conexésncausales. Por lo tanto, delsen considerados como

una expresion del mejor conocimiento disponible (OCDE, 1993).

Como los indicadores tienen iaalas aplicaciones es necesario definir criterios generales
para su seleccion. Los mas usados son: relevancia para las politicas, profundidad analitica y
capacidad de medicion, ser sencillos, faciles de interpretar y capaces de mostrar las
tendencias a tvg@s del tiempo, responder a cambios en el ambiertdag actividades
humanas relacionada@rundell, 2007. Varian en el transcurso del tiempo y son
justamente estas variaciones las que aportan informacién transcendente sobre un
determinado fendmeno o gilema (Quiroga, 2009) Por lo general, se presentan
contextualizados, sefialando al usuario su importancia e implicancia y de la forma mas clara
posible.Como la funcién principal de los indicadores es proveer informacion precisa y
eficaz, la manera en laual ésta se suministra es de gran relevancia. Pordelien
asociarse a metadatos u hojastadologicas o fichas técnicas, en donde se establece un
contenido minimo de informacion, conciso y concréfmifoga, 2009;Aguire Rayuela,

2006).

b) Conocimient. Los indicadores son instrumentos para transformar informacion en
conocimiento.Este es un proceso por @ual los datos son procesados de acuerdo a
criterios y exigencias previamente acordados. O sea, es informacion contextualizada y
organizada, con edenido y valor para una o varias personas, Uutil para evaluar una
situacién o fendmeno y en consecuencia, tomar deeisial respecto.

c) Informacion estadisticalLa informacion puede ser considerada como un conjunto de

datos procesad de manera intekgnte de modo que sirva para decisiones presentes o
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futuras. Su principal caracteristica es que posibilita reducir la incertidumbre. Se establece
una relacion entre genel@res de informacion y usuarigsyr la cual, sin la existencia de
consumidores califiados, la informacion, al menos la estadistica, no tiene significado y su
registro carece de utilidg@uiroga, 2009).

d) Sistema de informacién ambient&sta constituidopor un conjunto de antecedentes
elaborados a partir de los datos proporadws po diferentes actores, quienggeviamente

han acordado procedimientos y métodos comunes para la generacion, almacenaje,
procesamiento y distribucion de la informacion. Esto permite dispd@eantecedentes
integrados, los cualedavorecen la toma de deasies estratégicas y tacticas,
cientificamente centradosn cuanto a susausas e impactos ambientglEspinoza, 2007

e) Variables. Sontodo aquello que se puede medir de un fendmeno.v&ogs en el

tiempo y/o espacio vam, lo cual suministra infomacién sobre ekstado, evolucion vy
tendenciadel fendbmeno estudiaddRepresenta un atributo de un sistema (calidad,
caracteristica, propiedad), determinado a partir de una medida especifica o una observacion.
Estan asaiadas a estados o valotEsnadas conjunto de estados o valores devariables.

f) Datos Constituyen un insumo para la construccion de conocimiento. Son un conjunto de
valores observados, registrados o estimados de una variable en un tugemypq
obtenidos a partir de un procestaalistico, medicion u observacion.

g) Series estadisticaBstan constituidas por un conjunto de datos de una variable validados

y estructurados de acuerdo a una clasificacion y marco determinado. Por lo general, se
presentan como series de tiempo, distiones geograficas, odis estadisticos,
compendios yanuarios estadisticos. Sus principales usuarios son investigadores y asesores
politicos. Se utilizan en la construccion de indicadores y también pueden ser un indicador
por si mismassi tienen algursignificado agregado o estan relacionadasn problema
especifico Asi, todos los indicadores son estadisticas o estan formados por ellas, pero no
todas las estadisticas son indicad¢@SDE, 2003)

h) ParametroEs una propiedad medida u observe@&DE, 1993)

Marcos de analisis

Los indicadores se convierten en un instrumento capaz de agregar informacion cuando se
organizan en un modelo capaz de establecer claramente sus interconexiones (Manteiga,
2000). Existen diversos modelos marcosde organiacién de indicadoresUno de los

pioneros, conocido como Stresfkespuesta, desarrollado por dos cientificos canadienses,
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esta basado en la conducta del ecosistema. Establece diferencias entre: el stress del
ecosistema (presiones sobre él), el estado alcanpad este a consecuencia de esas
presiones y de la respuesta del ecosistema a ese stress y estado. Cuando este marco se
presentd en la OCDE, se sustituyd la respuesta del ecosistema por la respuesta de la
sociedad, obteniéndose el modelo Presion Estadpugsta (PER) (OECD, 199Bde,
esquematizado en la Figura foie propuesto en 1988 por la OEC®,solicitud delpor
entonces grupo deiete paises mas desarrollados del mundo, con la finalidad de identificar
indicadores ambientales para apoyar la tomadetisions (Aguirre Royuela, 2002)Dicho

modelq obedece a una légica segun la cual las actividades humanas ejercen presiones sobre
el entorno y los recursos naturales, alterando, en mayor o menor medida, su estado inicial.
La sociedad en su conjuntoeitifica estas variaciones y puede decidir (objetivos de
politica) la adopcién deoliticas ambientales y econémicas generales y sectogakes
tratarian de corregir las tendencias negativas detectadas (resp@Estas)consecuencia

de estas actuaciones supone, 0 se ag@, una mejoria del estado dehbiente (OCDE,

2003.

PRFSIONFS FSTANO | | RESPUFSTA
INDIRFCTA | DIRFCTA
Informacién
Contaminacion Informacion 1
ACTIVIDADES ESTADO DEL AGENTES
HUMANAS E— MEDIO D - oNOMICOS/
_ AMBIENTE - SOCIALES/
POLITICOS
Recursos Respuestas
sociales
Respuestas

Fuente: OCDE, 2003
Figura5 Esquema dahodelo PresitiiEstadeRespuesta.

En el modelo PER se adoptias siguientes definiciond®CDE, 1993; @DE, 2003):

Presiones: son los factores o fuerzas subyacentes, tales como crecimiento poblacional,
consumo o pobreza. Las presiones sobre el amebiefiejan el objetivo ultime incluyen
aspectos tales coma) caracteristicas fisicas, quimicas y biabdg del entornoii)

condicion del ecosistemafynciones ecoldgics iii) calidad de vida de la poblacion.
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Estado: se refiere a la condicibn del ambiente que resulta de Hesiopes arriba
mencionadas, yl aeterioro que en ellos generan las difereatgwidades econdmicas. Los
indicadores de estado emergen como consecuencias de las presiones y al mismo tiempo
facilitan la elaboracion de acciones correctivas.

Respuesta: esta relacionado con las acciones tomadas por la sociedad, de forma individual o
colectiva. Esas respuestas se refieren al manejo de los instrumentos legales y econémicos
generados por la sociedad, asi como al desempefio de las instituciones responsables de la
ejecucion de sus politicas, planes, programas y proyectos. Pueden incloinesacci
reguladoras, gastos ambientales o de investigacion, cambios en las estrategias de manejo y
suminitro de informacién ambiental (OCDE, 1993; OCDE, 2003).

Una modificacion a este modelo fue realizada en 1998 por la OCDE para identificar y
comprender Is impactos ambientales de la agricultura, obteniéndose el modelo FER. Se
sustituyeron Presiones, del marco PER, por Fuerzas Motrices, estas son aquellas que
modifican la calidad y cantidad de los recursos naturales (OCDE, 1999).

Sin embargodiversos invetigadores comenzaron a sefialan limitaciones del modelo PER

en su aplicacion por su incapacidad de expresacomplejos procesos ambientales, sobre
todo las interacciones ser humanmedio naturalSostienen que el modelo no toma en
cuenta las actividaa econdmicas que generan el problema asi como taregpticalos
impactos generados plms cambios en el estado del ecosistema ni las relaciones entre los
indicadores y las politicas (United Nations, 2007; Duque, 2B@6rielsen y Bosch, 2003)

En congcuencia, a principios de los 90, se comenz6 a utilimamarco congeual mas
detallado para describir: actividades humanas, presiones, estado del medio natural,

impactos en el ecosistema, salud humana y respuestas sociales.

FUERZAS @
MOTRICES

Fuente: Gabrielsen y Bosch, 2003

Figura 6 Esquema del modelo FPSIR.
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Posteriormente, el modelo se fue formalizando, haciéndose mas precisa la diferenciacion
entre fuerzas motrices, presiones, resultado, estado del medio natural, impactos y respuestas
politicas. El producto final es el moddtaerza MotrizPresionEstadelmpactoRespuesta
(FPSIR) (Figura 6).La Agencia Europea Ambiental (EEA) colaboa que este ultimo
formato fuera ampliamente conocido en Europa, al integrarlo como su principal marco
conceptal en sus evaluaciones ambientales.

La I6gica en la cual se apoya el marco FPSIR es similar a la del PER pero introduce dos
nuevas categorias: a) fuerzas motrices, en la cual se incluyen factores econdmicos y
conductas sociales que afectan al entornéog aecursos naturales, b) impactos, usada para
describir los cambios generados en el ambiente. O sea, el desarrollo socioeconémico
(fuerzas motrices) (D) ejerce presiones (P) sobre el ambiente y como consecuencia, el
estado (S) del ambiente cambia. Estagra impactos (l) en el ecosistema y la sociedad los
cuales dan lugar a respuestas sociales (R).

La clasificacion FPSIR es considerada ambigua por otros investigadores por la dificultad de
establecer las interconexiones causales de las relacionesysandiuentorno (Maxim et

al., 2009) y de aplicarse como herramienta analitica en situaciones complejas (Binimelis et
al., 2009).Por lo tantoalgunos paises y organismos internacionaeteso la Comision de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidasienan sus indicadoresn un modelo
simple de tema y subtemas (Quiroga, 2007; United Nations, 2007). En este losrco
indicadores son agrupados en difereméesas y subtemas delevancia para las politicas
publicas.Por lo general, se buscan conexioneseadimensiones, temas y subtemas. Las
dimensiones comunmente utilizadas son: econdémica, social, natural e institucional. Luego
los temas y subtemas se determinan de acuerdo a los objetivos buEt@xds. de este
modelo proviene de su habilidad pagtacionar los indicadores al proceso de las politicas,
proveer un mensaje claro y directo a los tomadores de decisiones, facilitar tanto la
comunicaciéon como el consenso publico y ser lo suficientemente flexible para ajustarse a
nuevas prioridades y objetis de politicas en el transcurso del tiempm embargo, en
algunas areas, como la biotecnoldgica, se encuentran dificultades en su empleo por la
ausencia de indicadores adecuados vy significativos, testeados y aceptados
metodologicamente para su apliéacia nivel nacional (United Nations, 2007). Pero, es
posible usar este marco y a la vez categorizar a los indicadores individualmente como

presions, estado o respuestas (FiguyaCbmo el nUmero de marcos conceptuales posibles
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es grandecada experiencidebe creap adoptar el que funcione mejor para las decisiones

que se pretende apoyar con el sistemadieadores.

DIMENSIONES TEMA | SUBTEMA | PRESIONES | ESTADO RESPUESTAS

SOCIAL

ECONOMICA

ECOSISTEMICA

INSTITUCIONAL

Figura 7 Esqiemada la combinacion del marco PER con el de Tema/Subtema
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3. Justificacion

Las decisiones en materia de politicas agrotecnolégicas, por lo general, cigpgmer de
informacion facilmente accesiblen un corto plazo. Requiere, entodros, de una
evduacion rapida, de calidad y bajo costte losimpactospotencialesde un nuevo
cultivar transgénicoEn la medida que no es posible disponer de una herramienta ideal,
capaz de proveer datos e informacisobre el alcance reale los costossociales,
institucionales,econémicos y ecosistémicasplicitos en el uso y manejo de un cultivar
transgénicoDe ahi, la importancia de contaon instrumentos acordes, comdicadores

de impactosEstos pueden constituirse en wesrategiade gestionapropiadatendiente a
minimizarlostiempos en la toma de decision.

Sin embargo, la expansion de estos cultivos no ha sido acompafada de estos insumos
bésicos para adoptar decisiones politicamente ecuariiriesero, porque las estadisticas
ambientales constituyen an asignatura pendiente debido a la dispersion y
desestructuracion de la informacion existente. Segundo, por la escasez de estudios sobre los
posibles impactos de dichos cultivos, no solo a nivel agrondmico sino también
socioecondmico, sin olvidar las cac@as de investigaciones de la capacidad de control y
regulacion de las instituciones competentes asi como de evaluaciones ambientales
estratégicas de planes, programas y politicas. Tercero, por falta de interés del Estado en
generar acciones adecuadasgcalidad y cantidad, para el control y regulacién de dichos
cultivos. Por estas razones la elaboracion de indicadergansforma en una tarea urgente
paraevaluarlos impactos de nuevos eventpssistir a los tomadores dkecisiones en la
formulacion emplementacion de politicagientadas a esa meta

Los indicadores propuestos tienen relevancia a nivel nacional, son pertinentes frente a los
objetivos perseguidos, comprensibles, claros, simples, no amprgadizablesdentro de

los limites del sistemestadistico naciong} disponibles con el menor costposible.Se

busca con ello, por un lado, proveer informacion clave para dar una imagen clara acerca del
estado actual de los OGM. Ratro lado, identificar losléficit o falta de control adecuado

del Estado,en el proceso de regular su introduccién y manejo. Esto implica conocer los
vacios institucionales y necesidades en materia de politica agroproductiva, asi como un
mayor y mejor conocimiento de los procesos y factores ambientales potencialmente

afectables.

26



En tal sentido, este trabajo budlemar los vacios existentes y contribuir a la eaalén,
regulacion y control démpactos de los cultivos transgénicos en el ambiente, a través de

una propuesta de elaboracion de indicadores.
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4. Hipotesis y djetivos

Hipdtesis

* Los potenciales impactos de los cultivos genéticamente modificados en Uruguay pueden

ser integrados jerarquicamente en un sistema de indicadores amhientales

Objetivo general:

* Proponer un método para la identificacion de indlicas ambientales de los potenciales

impactos de cultivos genéticamente modificados en Uruguay

Objetivos especificos:

1) Identificar impactos relevantedel cultivo de transgénicos en Uruguay, a nivel
econdmico, social y ecosistémico.

2) Ordenar, jerarquizay sistematizar la informacion obtenida con el fin de identificar
indicadores ambientales de impacto.

3) Elaboraruna propuesta de manejo integrado derldadoreseleccionadas
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5. Cultivos genéticamente modificadosn Uruguay

En el siguiente capitalse presenta una apretada sintesis de las caracteristicas principales
de los cultivos genéticamente modificados en el pais segun su orden de importancia,
considerando su extension y volumen de produccion alcanzada hasta el presente.
Leguminosas

Dentro & este grupo, se destaca Igasm soya genéticamente modificadd®DM-04032-6

(GTS 403-2), la quecontiene el gen cp4 epspe Agrobacteriumsp. cepa CP4 que le
confiere tolerancia a los herbicidas de la familia F@eiizste evento, de nombre comercial

Soja Solucién Faena®, SF (en espafiol) o RoundUp Ready©, RR (en inglés), fue el primero
autorizado en Uruguagn el afio 1996, tanfmara la produccion e importacién, como para
consumo humano, ademas de anint¢ trata de una variedad resistente al glifosato,
principio activo del herbicida Roundupmbas marcas son propiedad de Pharmacia, mas
conocida como Monsanto, la que también produce o@mesdades de soja con idéntica
resistencia al glifosato. Estderbicida actda sobre distintas especies vegetales,
paticularmente malezas, inhibiendo la actividad de las enzimas que sintetizan aminoacidos
aromaticos, necesarios para la fotosintesis. No asi sobre la soja SF (0 RR), dado que la
misma posee una enzimasistenteal glifosatq proveniente de bacterias capacde
sintetizar ammoacidos aromaticos.

Gramineas

Dentro de este grupo, se desatacaa&iz transgénico MON 810 (MOB0D81G6); se trata

de un evento que expresea version trunca de la proteina CrylAb, derivad@deillus
thuringiensisvar. Kurstaki, popiedad también de la compafiia Monsanto. La proteina
CrylAb confiere resistencia a plagas, como algunos insectos lepidopteros. En Uluguay,
autorizado en afio 2003, para su uso, produccion y comercializacién de semilla, asi como de
los productos y subpdaictos.

Otro evento es el maiz BT11 (SYBII011-1), propiedad de la empresa Syngenta, también
con el gen insertado Genry@Ab (gen Bt)el cual le confiergolerancia al ataque de
insectos LepidopteroSe diferencialel maiz MON 810 potener ademas inseda un gen

pat el cual le confiere a la plani@erancia al herbicida glufosinato de anwtonocido
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como Basta o LibertyLink®&) Fue autorizado en Uruguay en el afio 2@@4a su uso,

produccion y comercializacion de semilla, asi como de los productdgpyosiuctos.

Solicitudes tramitadasde veqgetales genéticamente modificados (Decreto 353/D08

Especie/Evento

Uso solicitado

Autorizado por GNBio

Soja 403-2 (RR) Comercial 02/10/96 (Dereto 249/000)
Maiz MON810 Comercial 20/06/03 (Decreto 249/000)
Maiz BT11 Comercial 05/05/04 (Decreto 249/000)
Maiz GA21 Comercial 21/07/11(Resolucién N° 29)
Maiz GA21XBT11 Comercial 21/07/11(Resolucion N° 28)
Maiz TC1507 Comercial 21/07/11(Resolucién N° 27)
Maiz NK603 Comercial 21/07/11(Resolucién N° 30)
Maiz BT11XMIR162XGA1 Comercial En evaluacion

Maiz MON810XNK603 Comercial En evaluacion

Maiz MON89034XMON88017 Comercial En evaluacion

Soja A270412 (LL) Comercial En evaluacion

Soja A5547127 Comercial En evaluacion
S0jaMON89788XMON87701 Comercial Ingresado

(RR2YBLt)

Soja MON89788 (RR2Y) SemillaExportacién® | 03/11/2009

Soja A270412 (LL) Semilla Exportacién | 03/11/2009

Soja MON89788 (RR2Y) (renovacién) | Semilla Exportaciéon | 17/11/2010

Soja A270412 (LL) (renovacion) Semilla Exportaciéon | 17/11/2010
SojaMON89788XMON87701 Semilla Exporacion 17/11/2010

(RR2YBLt)

Soja A5547127 Semilla Exportacion | En evaluacion

*La producci
campo en
comercial.

condi

de semil |l as

ones

par a

® Los eventos con la inclusién de mas de una caracteristica se consideran eventogstpitkédsraits). &
decir, se puede desarrollam cultivo que pueda syor ejemplo, resistente a los insectos y por otra parte

tolerante a herbicidas.
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Especie/Evento Uso solicitado Autorizado por
GNBio

Maiz MON810XNK603 Investigacion 08/10/2010
Soja MON89788 (RR2Y) Investigacion 08/10/2010
SojaMON89788XMON87701 (RR2YBt) Investigacion 08/10/2010
Maiz MON89034XMON88017 Investigacion 18/10/2010
Maiz MON89034xNK603 Investigaion En evaluacion
Maiz TC1507XNK603 Evaluacién de Cultivarés | 31/08/2009
Maiz BT11XMIR162XGA21 Evaluacién de Cultivares | 08/10/2010
Maiz MON810XNK603 Evaluacion de Cultivares | 08/10/2010
Soja MON89788 (RR2Y) Evaluacion de Cultivares | 08/10/2010
SojaMON89788XMON87701 (RR2YBt) Evaluacién de Cultivares | 08/10/2010
Maiz MON89034XMON88017 Evaluacién de Cultivares | 18/10/2010

Fuente: MGAP, GnBIO, mayo 2011
Tabla2: Solicitudes tramitadage vegetales genéticamente diftccados (Decreto 353/008

*En el pais so6lo podran ser comercializados aquellos cultivares de especies forrajeras,
cereales y oleaginosas que figuren inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares, para lo
cual previamente deben haber sido evaluadoshégricamente. Dicha evaluacion tiene un
caracter informativo y no restrictivo a los efectos del mencionado Registro.

Las autorizaciones otorgadas para uso en investigacion y produccion de semilla para
exportaciéon son otorgadaaso a casparaun ciclo delcultivo, hastaanto el evento no se

encuentre liberado comercialmente
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6. Impactos de los cultivos genéticamente modificados en Uruguay

Los cultivos con OGMicieron su aparicion en el Uruguay teaiediados de la década de

1990 particularmente en eltdral oeste, caracterizado por un manejo convencional
(Hernandez et al., 2001; MGAP, 2010). El avance de la superficie cultivada con variedades
transgénicas de soja y maiz, generd desde entonces un desliaeatismo y crecimiento
econdmico en el sectog@pecuario (MGAP, 2008). No obstante, estos resultados fueron
también acompafiados pvansformaciones en los modos de produccién, en las formas de
tenencia de la tierra, en el uso y manejo de los recursos naturales. Como consecuencia, el
sistema productbd rural tradicional orientado a satisfacer la demanda interna fue sustituido
por otro que contempla las demandas del mercado externo y que mantiene fuerte
dependencia con empresas multinacionales proveedoras de los in€yhastcabal y
Narbondo 2009Achkar et al., 2008 Es un modelo concentrador de la tierra en manos de
grandes empresarios agrico{@sbeletche y Gutiérrez, 201§)generador de productos con

poco valor agregado. Concomitantemente se crea un marco juridico institucional, en
concordanciaon la normativa internacional, para regular y evaluar lodlessriesgos en

la salud humang de los ecosistemas. Pero también estd tecnologia esta asociada a
derechos de propiedad intelectual concentrados en pocas empresas, los cuales influyen en el

costo de los insumos.

6.1 Presentaciéon

En el pais se siembranaiz y sojacon GGM y en un futuro se espera contar con nuevos
cultivos como trigo resistente a fusarium y alfalfa resistente a glifosato (SEQAZBR9).
Estoscultivos de verano, tambiéfamados de secano, se lamncentrado histéricamente

en el litoral oeste del pais, principalmente en los departamentos de Soriano y Rio Negro
(MGAP, 2010) Actualmente, debido a su expansion también se ubican en zonas
tradicionalmente marginales para sitiga como el centro, ahoreste y sur del pais (Figura

9y 10.

En 2010, el 88% del area de estos cultivos salilta en los departamentos $leriano, Rio

Negro, Colonia, Paysandu, Durazno, Flores, B#¢€ y Florida (MGAP, 2010).
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Ovejera B Forestal

1 Ganaderia con mejoramiento < 10% Agricola ganadera

B Ganaderia con mejoramiento > 10% 10 Agricola lechera Citricola

B Ganadera lechera B Agricola [ Frutiviticola
Arrocera ganadera Lechera ganadera B Hortifrutivticola

B Arrocera I Lechera B Horticola

Fuente: MGAR DIEA, con informacion de los Censos Generales Agropecuarios 1990 y 2000.

Figura9: Regiones agropecuarias en los afios 1990 y 2000.
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Fuente: RENARE, 2009

FiguralQ: Mapa de la cobertura y uso del suelo con énfasis en cultivos de verano.
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6.2 Estimule a la expansion

La expansion del maiBt y principalmente de la soja RR eg#lacionadacon varios
factores socioecondmictss cuales spresentaron simultdneamente. Ellos son:
Alzade los precios internacionales

Ambos productos aumentaron su val@rtgularmented sojala cual duplico su precien
el periodo 2001 2008 (Figura 1L

12000
10000
8000
6000 mSoja
4000 - mMaiz
2000 -

En pesos constantes
de 2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: MGAP DIEA, 2009.
Figurall: Precios por tonelada de soja y maiz, por afio, en pesos constantes.de 2008

El principal motivo de la suba de los preciogdastel grano de soja como de sus derivados
es la creciente demandea su haringara alimentar el ganado tanto en la Union Europea
como en China e India. Otro, es el auge de la produccion de agro combu€tihes el
Uruguay es tomador de precios intelinaales las inflexiones del afio 2005 se originan por
razones externas y no internas.

Expansién de productores sojeros argentinos
Ingresan al pais nuevos productores provenientes de la Argentina. Pero no son agricultores
tradicionales sino empresariosri@glas con un gran poder econémico financiero. Su
entrada es favorecida pet impulso dado por sucesivos gobiernos a un modelo agro
productivo orientado hacia skector exportador, dlajo valor de la tierra en Uruguagn
relacion a la regidty a la inistencia hasta el afio 201@e impedimentos legalesam
comprarlacomo sociedadesinmonimas, sumado a un sistema impositinés benévolo que
el argentinoMientras los impuestos a las exportaciones de granos en la Argentina son del
23 % en Uruguay son kdel 2 % a lo cual se agrega la inexistencia del IVA (impuesto al

valor agregado) queneel pais vecino llega al 21 % (Achkar et al., 2008
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Incrementalel area sembrada

El mayor crecimiento fue el de la soja. Desde el afio 1996, cuando fue libeczalaefite

la soja transgénic403-2, la superficie ocupada por esta oleaginosa ha tenido un constante
incremento,alcanzando predominancia absoluta dentrdodecultivos de verano (Figura

12).

En la zafra 201G 2011, su produccion estarisuperando 1 ithdon de hectareas, lo cual
constituye el maximo histérico alcanzado por auitivo agricola en el pai@MGAP i

DIEA, 2010).Por lo tanto, en dltimos quince afios la dogala la cultivada en el pais es

transgénica¥e convirtié en el principal cultivo tpais en funcion del area sembrada.

1000
000
500

600
500
400
300
200
100

miles de ha

Fuente: MGAP2010
Figura 12:Evolucién del area sembrada de soja

El maiz, por su parteen la zafra 2010 2011, aumentd por quinto afio consecutivo,
registrando la mayor siembra de los ultimos diez afos, lo louabnsolida como el
segundo cultivo de verano en importen@GAPT DIEA, 2010) (Figura 1B

No se cuenta codatos oficiales sobre area sembrada con maiz transgiebaio a que el
MGAP no lo incorpora en sus Encuestas Agricolas, tampoco la DINAMppnsable de

su regulacion, los suministra. Los disponibles lesnsuministrados por el INASEFigura

14) aunque stosno se corresponden con los suministrados por el MGAP respecto al area

total cultivada con maiz en el pais.
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Figura13: Evolucién del area sembrada con maiz (convencional y transgénico) en miles de

hectareas.
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Fuente: Camara Uruguaya de Semillas, 2009

Figural4: Evolucion del area de siembra de maiz Bt y no Bt (ha)

A partir de los datos de semillas importagas el INASE se presume que el area sembrada

con maices trasgénico®s de alrededor del 85 %.

Cuando se introdujeron los cultivos GM en el pais su desarrollo de dio en suelos de alta
aptitud agricola o sea de alto indice CONEAComision Nacional de HEstio
Agroeconomico de la Tierrafrango 116190). Actualmente,la expansion del area
sembrada se esta produciendo en tierras menos aptas para dichos cultivos. Por ejemplo, si
seanaliza la relacion entre la superficie de soja y suelos aptencuentra guuna baja
relacion corresponde a suelos aptos para cultivos de verano con usos diferentes (otros
cultivos,forestaciéon, ganaderia)

Por otra parte, se evidencia que las zonas donde existe una intensidad de uso de suelos con
mayores riesgos para la consaion, es donde la superficie del cultivo se aproxima a la

superficie total de suelos aptos (Figuras 15, 16, 17 y 18). Esto permite suponer que se estan
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usando tierras marginales con alto riesgo de erosion, pues seguramente en esas regiones la

soja compk por la tierra con otros cultivos (MGAP, 2004).

Fuente: RENAREMGAP, 2002
Figura 15: indice de productividagromedio de las unidades 1:1M

: Hectireas sembradas
1 Hasta 2,200
| 2.201-6.000

| P 6001-11.000
I 11001 - 19.800

Fuente: MGAP-DIEA, Encuesta Agricola cor
a la zafra de primavera-verano 2003/04.

Fuente: RENARE MGAP, 2004

Figura 16 Superficie sembrada de s@egun encuesta agricola 2003004
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Fuente: MGAP' RENARE, 2004
Figural7: Aptitud de los sueloparacultivos de verano con cultivos de soja segun la
encuesta agricola 20042005

Fuente: MGAR RENARE, 2009

Figura B: Riesgo de degradacion
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La Figura 18permite comprenderug la expansion de los cultivos corGM se esd
realizando en suelos canayorriesgo de degradam en comparacion cdos del litoral

del pais. En consecuencia, si este proceso no se acompafia de buenas practicas de manejo,
en muy breve plazexiste la posibilidad de un deteriareeversible

El avance de los cultivobacia selos menos aptos afectd la productividad (kilos o
toneladas de producto) de las chacras y en consecuencia la rentabilidad (masa/unidad de
superficie) del sector. Ademad,precio de los insumos (maquinaria, semillas, fertilizantes)

fue elevandose cada ves.

La solucién de los productores al problema fue aumentar el tamdée deacras (Figura

19, tabla 3reforzando asi la expansion del area sembrada
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Fuente: MGAP, 2010

Figural9: Evolucion de la superficie de chacra total y por estratos (milasctéreas)
Periodo 2001/02 a 2008/09.

1990/00 2005/06 2006/07 2008/09

Tamafio de Prod. Rend. | Prod. Rend. | Prod. Rend] Prod. Rend.

chacra (ha)

Menos de 50 0 ol 7 1619 2,2 1861 O 0
51-100 0 0| 16 2044 11 1844 4 1545
101-200 0,1 450 47 1963 18 1812 12 1731
201-300 0,2 411 29 1861 20 1940 17 1252
301-500 0,9 617 | 70 2057 76 2160 57 1610
501-1000 2 708 102 1811 160 2024 86 1786

Mas de 1000 4 902 360 2161 490 2195 853 1811

Fuente: MGAR DIEA, 2010

Tabla 3 Produccion (en miles de toneladas) y rendimiento (kilos por hectarea) de soja, por
afo, agricola segun estrato de tamafio de chacra.
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6.3 Impactos econdmicos y ecosistémicos

El incremento del area sembrada con cultivos transgétiajms consigo un @njunto de
posibles impactos a nivel econémico y ecosistémico sobre los cuales existen opiniones
divergentesa) Diversos investigadoraslvierten sobre sus riesgos para ldesubilidad de

los ecosistemas yalertan sobre efectosociales negativos b) Los productores
agropecuarios y sus sectores irtdakes y comerciales asociadasconsideran un impacto

positivo por los ingresos que genera.

a) Impactos considerados adversos

Cambio en el uso del suelo

El aumento del area sembrada con estos culseodo a expensas de areas de pastizales
naturales y semi naturales (Paruelo et al., 20@®)gzandola conversion de mas de 2,6
millones de hectareas de campeemplazo la tradicional rotacion agricola ganadera por
agricultura continudo cual fue compensadpor una mayomtensificacionganadera del

resto del territorioComo consecuencida ganaderia es desplazada desde tierreatde

aptitud agricola ganadera hacia tierras de menor nivel de productiietaklar et al.,

2008) en las cualgwredominarias partes bajas mal drenadpsjximas a cursos de agua
superficial, los cuales son rdpidamente contaminados por las excretas del ganado. A lo cual
se agrega que el pastoreo o sobrepastoreo se realiza en condiciones de exceso de agua.
Todo ello pone en pigro la sustentabilidad del suelo (Garcia Préchac, 2008).

La gran transformacion del campo natural, unéadecoregiones de mayor vulnerabilidad

dentro de los biomas terrestres, afecté fuertemente a especies nativas (pérdida de
poblaciones de graminga desaparicion de forrajeraglaterra; Rivas, 2005). Esta
reduccion de los recursos genéticos se ve agravada por su escasa representacion en el
Sistema de Areas Protegidas. Existen al menos 70 especies en peligro de extincion en el
Uruguay. El principafactor de presion es la eliminacion, modificacion o fragmentadgon

habitat. Incluso las especieslaptadas al tradicional ecosistema de campo natural con
ganaderia extensiva, estan sufriendo debido al fuerte proceso actual de cambios del uso de
la tierra(Aldabe et al., 2007).
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Este nuevo manejo del suelo involucra fuertes alteraciones en el funcionamiento de los
ecosistema y pone en riesgo servicios ecosistémicos clampovision de agua potable o

la regulacion hidroldgica de cuenc&dlo provoca tesiones entre distintos agricultores por

la disponibilidad del agupues las acciones en una chaggaeraancambios en laantidad

y la calidad del agua de tada cuenca a la cual pertenece. Pero ademas, construye
asimetrias entre el sector publico ypelvado pues las ganancias de la produccion van para
los agricultores que utilizan el agua en detrimento de los vecinos. A estos, el Estado tiene
obligacion de asegurarles el suministro por lo cual los perjuicios econémicos generados
recaen en la socieda&eh su conjunto.

La soja en particular requiede gran cantidade aguadisponible para lograr una buena
productividad Por ejemplo, mas del doble por unidad de producto que el trigo. Sin
embargo, su expansion se esta produciendo ers mmmadéficit hidco (Figura 20 sobre

suelos con bajaapacidad de almacenaje de adda.consecuencia, en la mejor situacion,

la reserva de agua cubriria solamente 1/3 de los requerimientos hidrigosbfgrer un
rendimiento optimo (Hirschy, 2006; Giménez, 2007).

Por otro lado, la soja y maiz comparten muchas microcuencas con otros cultivos,
principalmente eucaliptus, los cuales por si solos generan descensos en el rendimiento

hidrolégico.
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Fuente: MGAR RENARE, 2004.
Figura20: Bienestar hidrico y areas de soja,madidécada de febrero 2004.

Aumento de la@rosion

La regiondel paiscon mayr grado de afectacion (erosigroderada aesera) corresponde

a los suelosael litoral, de b cuenca del Rio Uruguay, pade la cuenca baja del rio Negro

y Sur del paisEs lazona mayor aptitud agricola, donde se concentran los cultivos de maiz

y soja. Por tanto, la zona presenta un aumento significativo de erosion en los ultimos afios.
La erosion hidrica es la predominate por tanto, la conservacion de los suelos se sustenta por
Su cobertura, con vegetacion viva o muerta (Garcia Préchat, 20§i8)se produce
principalmente por una mala explotacion del susitotener en cuenta su preservaclas

cultivos con GGM al transformar la estructura fisieguimica de los suelos, grrocan su
desestructuracion y compactacion, pérdida de materia orgarpoatanto, disminucion
importante de nutrientes. Ello es evidente sobre todo en los cultivos de soja pues la escasez

de rastrojos deja el suelo con escasa cobertura veggat poo tiempo. Ain en los
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