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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 desplazamiento 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 produccion. El
modelo tecnoldgico asociado asi como el alza de los precios internacionales fueron y son
determinantes. La situacion plantea desafios inéditos en temas como la regulacion,
evaluacion y control de los impactos de los cultivares transgénicos. Por ello es necesario
contar con informacion confiable y actualizada como la que aportan los indicadores. A
partir de esta constatacion, en el presente trabajo se buscé desplegar la capacidad de pensar
creativamente acerca de los procesos de produccién, difusion y aplicacion involucrados en
dichos cultivos, sin olvidar el contexto social 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 transgénicos, como son los indicadores de impacto ambiental.

Palabras clave: Cultivos genéticamente modificados, eventos transgénicos, impactos

ambientales, indicadores de impactos ambientales.

1. Introduccion

A principios de la década de 1980, la agricultura a nivel mundial comenz6 un proceso de
cambios profundos sustentados en el desarrollo de la ingenieria genética y la biologia
molecular. Entre otros cambios, se produjo la proliferacion de cultivares genéticamente
modificados®, posibilitando nuevas capacidades para la produccién agropecuaria
(Fernandez-Cornejo, 2006). Pero este desarrollo, no s6lo cambi6 las estrategias de

produccion de bienes y servicios agroindustriales, sino que concomitantemente fue

!Las expresiones: cultivos genéticamente modificados, organismos genéticamente modificados, cultivos
transgénicos o transgénicos son empleadas de forma indistinta.

Un organismo modificado genéticamente es aquél cuyo material genético es manipulado en laboratorios
donde ha sido disefiado o alterado deliberadamente con el fin de otorgarle alguna caracteristica especifica.
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introduciendo en la sociedad nuevos desafios: los riesgos ambientales de esta tecnologia y
la capacidad estatal de prevenirlos y regularlos.

Aungue el alcance de los desarrollos de la agrobiotecnologia es inmenso, el crecimiento
real logrado no es siempre comparable a las expectativas de los politicos y agentes
econdmicos. Esto no se debe a una falta de potencial tecnoldgico, sino a la naturaleza de la
evolucion cientifica y econdémica. La agrobiotecnologia es generalmente percibida como
una tecnologia muy disruptiva al estar constituida por muchas innovaciones interconectadas
y evolucionar de manera conjunta con las instituciones (Nelson, 1994). Asi, incluso si las
primeras innovaciones que dan lugar a tecnologias disruptivas se crean sin ninguna
innovacion institucional, su desarrollo posterior normalmente lo requiere. Como
consecuencia, la evolucion de una tecnologia de este tipo precisa mucho tiempo, décadas, y
de la necesaria capacidad estatal para generar politicas e instituciones que eviten cualquier
consecuencia no deseada (Saviotti, 2007).

En América Latina, y particularmente en la region, el avance de los cultivares transgenicos
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
transnacionalizado, 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 inicié hacia mediados de la década de
1990, particularmente 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 entonces un destacado dinamismo y crecimiento econdémico en el sector
agropecuario (MGAP, 2008). No obstante, estos resultados fueron también acompafiados
por un aumento de los procesos de erosion de suelo y pérdida de fertilidad (Garcia Préchac,
2004; Cayssials, 2008), y consecuentemente, por un aumento de la pérdida de servicios
ecosistémicos (ej.: 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

largo plazo, en una merma global de sus actuales beneficios econémicos.



Uruguay ha realizado importantes avances para la consolidacion de un marco regulatorio
tendiente a evaluar y controlar el uso y expansion de estos cultivares (DINAMA, 2009;
Pardo, 2006). En el afio 2008 se crea el Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio) para
definir los lineamientos de la politica nacional de bioseguridad de vegetales y sus partes
genéticamente modificadas. Entre sus cometidos, este Gabinete tiene la facultad de
autorizar o desautorizar la liberacion de nuevos eventos de OGM. Si bien se reconoce la
ventajas de contar con el GNBIo, en relacion a la institucionalidad previa, su eficacia se ve
cuestionada por no disponer de: apoyo de un sistema cientifico-técnico nacional, acceso a
fondos suficientes para realizar investigaciones en materia de bioseguridad aplicada a los
casos de interés local y, armonizacion de funciones administrativas para la aplicacion de
normas Yy estandares, incluyendo creacion de registros y sistemas de intercambio de
informacion interinstitucional.

Por otro lado, el pais no dispone aun de informacion suficiente, y ademas sistematizada,
acerca del estado de preservacion de sus recursos naturales (PNUD, 2009). Tampoco dedica
los necesarios recursos Yy esfuerzos en recopilar datos primarios y sistematizar la
informacion de las tendencias ambientales. Sin embargo, para conocer los impactos de los
cultivos con OGM es preciso contar con una provision de informacion que contemple como
minimo todos aquellos datos necesarios para delimitar el escenario receptor (suelos, usos y
manejos, poblacién beneficiaria, tenencia de la tierra, y otros). No obstante, ello no es
suficiente. Para emprender una evaluacion y regulacion eficiente de estos cultivos es
preciso también ordenar toda aquella informacién de carécter 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 0 no al pais y su éxito comercial. O
sea, la agrobiotecnologia no es solo una tecnologia, también comprende instituciones
cientificas, compafiias industriales, entidades reguladoras y otras.

El proceso de introduccién, expansion y consolidacién del modelo agroproductivo en
cuestién, involucra una multiplicidad de aspectos lo cual exige contar con indicadores de
impactos ambientales. Solo asi es posible, reunir toda la informacioén disponible y
sintetizarla (Arundel, 2003; Carullo, 2004; Herrera, 2004). Estos indicadores no pueden
encontrarse dispersos, por el contrario, deben establecerse entre ellos las necesarias
conexiones para otorgar funcionalidad al conjunto (Aguirre Royuela, 2002; Manteiga,

2000). Algunos indicadores seran de utilidad para entender las presiones generadas en el
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medio natural como consecuencia de la proliferacion de cultivos transgénicos, otros para
conocer su estado actual. Los demaés, suministraran informacion de las acciones
econdmicas, politicas e institucionales originadas por la sociedad en respuesta a los
impactos 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
evaluacién de politicas, 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 opiniones contrapuestas:
a) los empresarios agroindustriales y empresas multinacionales celebran y fomentan la
incorporacion de nuevas innovaciones agricolas y la generacion de ingresos que ello
implica. Argumentan que en una situacion de mercados cada vez mas globalizados, la
adopcién de tecnologias es basica para la supervivencia y la competitividad. Las promesas
de bajos costos de produccién, de mayor rentabilidad y de sencillez de las practicas
agronémicas han estimulado una gran expectativa de mejora de la renta. Por ejemplo, la
utilizacion 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 paquete de la siembra directa,
permiten la simplificacion del manejo de los cultivos (James, 2010; Fernandez-Cornejo,
2006; Qaim de Janvry, 2003; Thirtle et al, 2003; Falck-Zepeda et al., 2000; Trigo, E. et al.,
2000)

b) los actores contrarios a los transgénicos perciben a la agrobiotecnologia como la
continuidad de un modelo concentrador: monocultivos en grandes &reas, concentracion
industrial en productos y derivados aprobados y comercializados, leyes de patentes y
garantias de proteccion a las obtenciones vegetales una vez introducida una variedad
transgénica (Khor, 2003; Harhoff, Regibeau y Rockett 2001). Sostienen que su éxito
responde a ventajas comparativas, restringir la oferta — demanda mundial de productos
agricolas a muy pocas variedades de granos (maiz, arroz, soja, trigo, colza, cebada)
(Benbrook 2009; Schaper, Parada, 2001) afectando la canasta de alimentos de una

sociedad.
2.1 Cultivos genéticamente modificados
Expansion mundial

El area cultivada con OGM no ha dejado de aumentar desde el afio 1996, cuando se

comenzo la comercializacion de las semillas transgénicas (figura 1).
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Fuente: Marshall, A. 2008 y James, C. 2010.
Figura 1 Evolucion de la superficie mundial sembrada con vegetales GM

El primer productor a nivel mundial sigue siendo Estados Unidos, pero Brasil desplazo a

Argentina del segundo puesto en el afio 2009 (Tabla 1).

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

Fuente: James, 2010.
Tabla 1. Superficie agrobiotecnolégica mundial en 2009: desglose por paises (millones de

hectareas)

La superficie sembrada con cultivos con OGM se incremento extraordinariamente pero solo

se han cultivado en forma significativa cuatro cultivos: soja Roundup Ready (RR), maiz Bt,

algodon y colza. Todos con dos caracteristicas, tolerancia a herbicidas y resistencia a

insectos (S.GMO Compass, 2010) (figura 2).
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Fuente: S.GMO Compass, 2010.
Figura 2 Porcentaje de la superficie sembrada con vegetales GM a nivel mundial.

En los dltimos afios, el crecimiento se debe en gran medida a la aplicacién de eventos?
apilados o acumulados (frente a los eventos simples en una sola variedad). Un ejemplo lo
constituye el nuevo maiz transgenico, SmartStax™ (de Monsanto/Dow), lanzado en
Estados Unidos en 2010 (James, 2010), cuenta con ocho genes diferentes que codifican un
total de tres caracteres.

En América Latina la expansion de cultivos transgénicos se produce a expensas de la
disminucion de la superficie dedicada a montes nativos, a la ganaderia y a cultivos
tradicionales, afectando a habitats variados. Por ejemplo, en Paraguay, el crecimiento de la
soja esta acompariado de la deforestacion extensiva 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, 2008). En Argentina, el avance da la
soja se realiza a expensas de lo que en 1988/89 eran todavia areas naturales (Paruelo et al.,
2006). En una década el area cultivada con soja se incrementd un 126 % a expensas de la
tierra que se dedicaba a lecheria, maiz, trigo o a las producciones fruticola u horticola
(Pengue 2004, Altieri y Bravo, 2008).

Modelo agroproductivo

El proceso de constante expansion de cultivos con OGM no hubiera sido posible sin la

existencia de un paquete tecnoldgico de facil gestion. La produccion se sustenta en el uso

2 Un evento es una recombinacion de ADN dnica 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 representa un «evento» Unico. Toda linea de plantas derivada de un evento transgénico es considerada
un cultivo biotecnoldgico. Los nombres de los eventos son identificadores normalmente utilizados por las
autoridades reguladoras y por los organismos internacionales, como la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). (JAMES, 2010: 16).
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intensivo de bienes de capital y de tecnologias 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 empresas internacionales.

En la primera mitad del siglo XX, las semillas estaban en manos de los agricultores y de los
fitomejoradores del sector pablico. En las décadas posteriores, las grandes compafiias
semilleristas utilizaron las leyes de propiedad intelectual para controlar el suministro
mundial de semillas. En la actualidad, el mercado de semillas patentadas detenta una gran

participacion en el suministro mundial de semillas comerciales (Figura 3).

Semillas
sin
patentar

18 %

Semillas
patentada

Fuente: Context Network, 2008
Figura 3 Mercado mundial de 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 més del 15% de semillas no transgénicas (Macedo, 2010).

Otras 10
principales

empresas

Fuente: ETC Group, 2008
Figura 4 Mercado mundial de semillas patentadas

El mercado mundial de semillas patentadas esta dominado por las semillas para cultivos
agricolas. A su vez, este mercado esta controlado por las diez principales empresas
biotecnoldgicas (Figura 4).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el laboreo convencional es sustituido por la siembra

directa y las malezas se controlan con el herbicida glifosato. Algunos de los efectos
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benéficos de este sistema sobre el ambiente son el control de la erosion de la capa
superficial del suelo, disminucion de la evaporacion y escorrentia del agua, una mayor
infiltracion de agua en el suelo, lo cual reduce el peligro de inundaciones (Bindraban et al,
2009). Sin embargo, ciertos estudios sugieren que la expansion de la siembra directa esta
mas sustentada en fundamentos econdmicos que conservacionistas (Fernandez et al., 2009).
Establecen vinculos entre ella y el aumento de plagas y enfermedades de los cultivos
causadas por Fusarium, un hongo que causa la marchitacion y el sindrome de muerte stbita
en la soja y otros cultivos. Este hongo produce toxinas que pueden infectar las raices, el
apice de crecimiento o ser trasladadas al resto del organismo. (Huber et al., 2005;
Fernandez et al., 2009). Este inconveniente puede controlarse realizando una mayor
alternancia de cultivo (Bolliger et al., 2006).

Por otro lado, un informe que analiz6 la huella ambiental de las sojas GM y no GM en
Argentina y Brasil, pone en duda la sostenibilidad ambiental de la soja RR con sistemas de
siembra directa debido a la generacidén de malezas resistente al glifosato. Para eliminarlas,
los agricultores aplican mas glifosato, hasta llegar al punto en el cual este no es eficaz sea
cual sea la cantidad suministrada (Bindraban et al, 2009). Los agricultores recurren
entonces a herbicidas més toxicos como el 2,4-D (Nandula, 2010, Benbrook, 2004, Royal
Society of Canada, 2001).

El monocultivo de transgénicos esta por lo general, acompafiado por siembra continua en
grandes extensiones. Altieri y Pengue sostienen que las areas donde no se implementan
ciclos de rotacion de cultivos ocasionan grandes indices de erosion. Por ejemplo, los
cultivos de soja presentan un promedio de pérdida de suelo entre las 19 — 30 toneladas por
hectarea/afio, dependiendo de las practicas de manejo, el clima y la pendiente. Agregan que
muchos productores comenzaron a sembrar soja resistente al glifosato en tierras fragiles,
propensas a la erosion, por el aumento de la viabilidad de su produccion y su alto precio
internacional (Altieri, Pengue, 2006).

Concatenado a lo anterior, Pimentel advierte que la falta de rotacion de los cultivos con
OGM tambien aumenta su vulnerabilidad a las plagas y enfermedades, necesitando mayor
incorporacion de pesticidas que otros cultivos (Pimentel et al 2005).

Varios estudios destacan los beneficios econémicos de los cultivos transgénicos
(Fernandez-Cornejo, 2006; Qaim de Janvry, 2003; Thirtle et al., 2003; Falck-Zepeda et al.,

2000). Sin embargo, es posible que dada la relativa juventud de esta tecnologia no hayan
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sido consideradas todas las variables relevantes (Saviotti, 2007). Una de esas variables es el
fuerte impacto en el mercado de tierras, en especial, se refuerzan los emprendimientos de
grandes superficies, con un desplazamiento de pequefios y medianos agricultores generando
una concentracion de la tierra. Sea de forma directa, la compra en propiedad de grandes
extensiones, como en forma indirecta, pequefios y medianos agricultores pasan a trabajar
bajo contratos de arrendamiento o emprendimientos conjuntos con grandes empresas. En
consecuencia, aumenta la demanda por tierras y se produce una concentracion de los
beneficios en pocas manos (Altieri y Pengue, 2006).

Otra variable a tener en cuenta es el empleo rural. En América del Sur los niveles de
empleo en las plantaciones de cultivos transgénicos disminuyen entre un 28 % y un 32 %
respecto a las plantaciones de cultivos no transgénicos (Gudynas, 2007). Se estima que la
produccion de soja con OGM requiere solamente 2 trabajadores por cada 1000 hectareas
(Giarracca y Teubal, 2006). Estas condiciones explican en parte los bajos costos de
produccion (Schlesinger, 2006).

Asimismo, debe tenerse en cuenta la polinizacion cruzada por sus consecuencias,
fundamentalmente econémicas: limita 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 europeo. La polinizacién
cruzada es la mayor responsable del flujo génico entre maiz con OGM vy tradicional. Hay
varios factores que contribuyen con la transferencia de genes, una es la topologia del
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 del polen sobre distancias
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 sincronizacion
de la floracion (Bannert et al., 2008). Para determinar la influencia de estos ultimos
Angevin et al., utilizaron un programa informético, el cual a partir de series de datos
climaticos y mapas de la distribucion espacial del maiz, simula el impacto de las regiones
de aislamiento, el ancho de las separaciones y las barreras de cultivos tradicionales

necesarios alrededor de los OGM. 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
tiempo y seis semanas de diferencia entre las siembras, si las chacras son vecinas (Angevin
et al., 2008).

Uso y Efectos del glifosato

La expansion los cultivos con OGM ha provocado grandes incrementos en el uso del
glifosato. Basandose en datos del Servicio de Estadisticas Agricolas Nacionales (NASS)
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) el Dr. Charles Benbrook
calcul6 que los cultivos transgénicos requerian un 26% de libras de pesticidas por acre mas
que las variedades no transgénicas (Benbrook 2009). Actualmente se encuentra en
discusion los efectos del glifosato en los ecosistemas y en la salud humana (Antoniou et al.,
2010).

La informacion sobre las secuelas del glifosato sobre la calidad del suelo es incompleta, sin
embargo Strautman (2007), Huber, Cheng y Windsor (2007) y Neumann et al. (2006)
advierten sobre sus efectos en la limitacion de nutrientes reduciendo de esta manera la
resistencia a patogenos. Afirman que la creencia general sobre la rapida degradacion del
herbicida y su absorcion en el suelo es errdnea al no considerarse el comportamiento del
glifosato en la rizosfera, donde puede estabilizarse el tiempo suficiente para lograr efectos
negativos en plantas no objetivo. Una de 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, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizaciéon para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) clasifican al glifosato dentro de Categoria de Menor
Riesgo Toxicologico. La EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU) lo clasifica
como grupo “E” (no se detectan evidencias de efecto carcinogénico en humanos). Sin
embargo, investigaciones cientificas ponen en duda esta aseveracion. Entre ellas se
encuentran las realizadas por Benachour y Séralina y Gasnier et al., las cuales confirman
dafios en las células humanas, inclusive su muerte aun en niveles residuales. Asimismo,
varios cientificos comprobaron que el glifosato dafia las células placentarias humanas aun
en concentraciones menores a las de uso agricola (Richard et al., 2005; Haefs et al., 2002;
Marcs et al., 2002). EI AMPA, (metabolito principal del glifosato producto de la

degradacion ambiental) se relaciona con dafios al ADN celular (Mafas et al., 2009).
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Andrés Carrasco, en Argentina (2009) dio a conocer sus estudios los cuales confirman la
conexion del glifosato con anomalias congénitas en embriones de ranas y pollos. Esas
anomalias se encontraron en animales a los cuales se les habia inyectado 2,03 mg/kg,
cuando el limite maximo de residuos aceptado para la soja en la Union Europea es de 20
mg/kg, 10 veces mayor. Sus resultados concuerdan con las malformaciones experimentadas
por mujeres expuestas al glifosato durante el embarazo (Paganelli et al., 2010).

Estudios epidemioldgicos sobre la exposicién al glifosato no prueban por si solos que el
glifosato sea el factor causal de problemas de salud. Sin embargo, sefialan su relacion con:
nacimientos y abortos prematuros (Savitz et al, 1997), mieloma mdultiple (De Roos et al,
2005) linfoma no hodgkiniano (Hardell y Eriksson, 1999; Hardell et al., 2002) y dafios en
el ADN (Paz-y-Mifio et al, 2007)

2.2 Indicadores de impactos

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

Las primeras tentativas al respecto provinieron de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE) que en el afio 2000, realizd una consulta entre sus
miembros, para identificar los esfuerzos nacionales y la informacion disponible en
biotecnologia, encontrando 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 futuras (Testa, 2002).

En los afios siguientes la OCDE logré acuerdos, gener6 un conjunto de indicadores
publicados regularmente en su compendio estadistico, y realizd una fuerte actividad
buscando perfeccionar los mismos, aumentar la satisfaccién de los distintos usuarios y
mejorar la comparabilidad internacional (Herrera, 2004; Van Beuzekom, 2001; Carullo,
2004). En esta elaboracién se utilizaron datos recogidos por organismos de regulacién y

control, estadisticas de organismos no gubernamentales y gubernamentales, asi como
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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 antigtiedad.

Al respecto, debe destacarse también, el esfuerzo realizado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para elaborar estadisticas y evaluaciones del
ambiente. A partir de 1997 elabora el informe GEO, cubriendo las principales tematicas
ambientales a nivel mundial (Quiroga, 2007).

Actualmente, un principio ampliamente aceptado sobre la utilidad principal de los
indicadores ambientales, es haber alcanzado un papel fundamental como herramientas de
informacion para la elaboracién de informes sobre el ambiente (Arundell, 2007; Rose y
McNiven, 2006; Herrera, 2004; Testa, 2002; Aguirre Royuela, 2002; Van Beuzekom,
2001). De ahi surge la necesidad de su desarrollo para implementar Evaluaciones
Ambientales Estratégicas (EAE) de politicas, planes y programas que posibiliten incorporar
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 (1980 — al presente). Son aquellos que explican una
problemética del medio natural desde un sector productivo: forestacién, 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
socioecondmica, sin embargo, son imprescindibles para el desarrollo de la dimensién
ecosistémica de los indicadores de segunda generacion.

b) Indicadores de segunda generacion (1990 — al presente). Corresponden a un enfoque
multidimensional: ecositémicos, sociales, econdmicos 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.

¢) Indicadores de tercera generacion (por desarrollar). Son transversales o sinérgicos y en
una o pocas cifras permiten informar sobre lo ecosistémico, econdmico, social e
institucional. La intencion de su construccion es incorporar desde su origen, a través de un
namero limitado de indicadores realmente interconectados, las distintas dimensiones. Esto
los hace particularmente valiosos para el disefio e implementacion de las politicas pablicas,
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 region

En los ultimos 30 afios los paises latinoamericanos, de forma heterogénea, avanzaron en el
proceso de elaboracién y difusion de informacion estadistica ambiental, mediante la
generacion de indicadores ambientales. Sin embargo, los avances son insuficientes para
evaluar procesos como el uso creciente y degradacion de recursos naturales, cada vez mas
presentes en la region (CEPAL, 2010). La mayoria de las iniciativas fueron llevadas
adelante por distintas ciudades y localidades, con disefios metodolégicos diversos, de
discutible validez estadistica por la calidad de los datos utilizados y falta de sistematicidad.
En consecuencia, entre los desafios vigentes se encuentra la construccion de series
estadisticas oficiales estables (Biotech, 2008).

Los progresos incluyeron esfuerzos significativos para contar con indicadores ambientales
agro biotecnoldgicos (Bota Arqué, 2003). El proceso comenz6 en 1999 en el marco del
Sistema Multinacional de Informacion Especializada en Biotecnologia y Alimento,
(SIMBIOSIS), de la Organizacion de Estados Americanos (OEA) (Trigo et al, 2000). Los
objetivos perseguidos eran informar de los alcances de la biotecnologia en seguridad
alimentaria, comercializacion de productos con OGM vy de sus impactos ambientales. Entre
los propdsitos buscados se 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 inexistentes (Orozco,
2004; Jaffé e Infante, 1996). Asi, en 2002 se inici6 el proyecto: “Programa cooperativo para
la construccién de indicadores en biotecnologia y tecnologia de alimentos adaptados a los
paises de América Latina y el Caribe para motivar la aplicacion y transferencia de
tecnologias industriales”, con la participacion de Colombia, Costa Rica, Ecuador, México y
Venezuela (Orozco, 2004).

En ambitos de alcance regional como el Mercado Comudn del Sur (MERCOSUR), la
construccion de indicadores ambientales en el campo agro biotecnolégico no se ha
discutido en profundidad (Carullo, 2004). Los pocos desarrollados se basan en los
lineamientos metodoldgicos de la OCDE, pero las diferentes caracteristicas de los sistemas
de investigacion, desarrollo e innovacién de los paises latinoamericanos, asi como la
escasez de recursos humanos y materiales que los afecta, le dan a ese modelo ciertas
limitaciones para su aplicacion directa (Herrera, 2004). Ademas, su produccion se dificulta

por la propia transversalidad de la tematica, la cual se manifiesta en la diversidad de
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generadores de estadisticas, requiriendo mayores esfuerzos de coordinacidn que otras areas
de ciencia y tecnologia (Biotech, 2008). Esto exige también contar con coordinacion
regional, funcion que hasta el momento no ha sido implementada.

En Uruguay, los esfuerzos en la construccién de indicadores ambientales son muy recientes
y no incluyen el campo agro biotecnolégico. Entre los afios 2003 y 2005 se implemento una
experiencia de disefio de indicadores ambientales, llevada a cabo por la Direccién Nacional
de Medio Ambiente (DINAMA), financiada por la Cooperacién Canadiense (IDRC). En
ella se abordaron 6 dimensiones: agua, aire, biodiversidad, residuos, sociedad y suelo
planteandose veinte indicadores con sus correspondientes hojas metodoldgicas. Sin
embargo, la calidad y disponibilidad de la informacion asi como la diversidad de
metodologias empleadas, determiné6 que solo se pudieran medir media docena.
Actualmente, la DINAMA los esté actualizando a través de un proyecto de fortalecimiento
institucional financiado por el BID. En 2007, se comenz6 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 los logros obtenidos
fue la confeccion de un listado de indicadores para Monitoreo y Evaluacion de la Directriz
Nacional del Espacio Costero. Ademas, desde 2008, estd desarrollandose un Sistema de
Informacion Ambiental; entre sus avances se destaca el Sistema de Informacion Territorial
(SIT) llevado adelante por la DINOT (MVOTVA) con el uso de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG). Esto permite acceder a informacion georreferenciada de diferentes
fuentes y visualizarla (Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
2010).

Conceptos y fundamentos para construir indicadores

a) Indicadores ambientales. Un indicador esta constituido por una o mas variables
combinadas presentadas en un contexto. Los indicadores ambientales suministran
informacidn significativa sobre los cambios a nivel ecosistémico y socioeconémico
producidos por la intervencion humana y son un mecanismo eficaz para evaluar las
respuestas que la sociedad da a esas transformaciones. Pero son mas que un dato cualquiera
0 un pardmetro pues permite conocer, caracterizar, monitorear y evaluar una situacion o
fendbmeno ambiental y a partir de ello tomar decisiones. Por tanto, su seleccion y
descripcion dependen de los objetivos perseguidos. A pesar del uso creciente de

indicadores ambientales, no existe una definicién unica del concepto (Aguirre Royuela,
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2002). La mas conocida y aceptada proviene de la OCDE que los define como un
parametro o un valor derivado de parametros los cuales proveen informacion sobre un
fendmeno. Tienen un significado que se extiende més alla de las propiedades directamente
asociadas al valor del pardmetro y se construyen con un determinado propésito. Sus
principales funciones son:

- reducir el nimero de mediciones y parametros normalmente requeridos para presentar una
situacion determinada. En consecuencia, la cantidad de detalles, asi como el nimero de
indicadores que integran un conjunto deben ser limitados.

- simplificar el proceso de comunicacion por el cual la informacion de los resultados
medidos llega al usuario. Debido a ello, no siempre pueden cumplir con estrictas demandas
cientificas para demostrar conexiones causales. Por lo tanto, deben ser considerados como
una expresion del mejor conocimiento disponible (OCDE, 1993).

Como los indicadores tienen variadas aplicaciones es necesario definir criterios generales
para su seleccién. 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 través del tiempo, responder a cambios en el ambiente y a las actividades
humanas relacionadas (Arundell, 2007). Varian en el transcurso del tiempo y son
justamente estas variaciones las que aportan informacién transcendente sobre un
determinado fenoémeno o problema (Quiroga, 2009). Por lo general, se presentan
contextualizados, sefialando al usuario su importancia e implicancia y de la forma mas clara
posible. Como la funcion principal de los indicadores es proveer informacién precisa y
eficaz, la manera en la cual ésta se suministra es de gran relevancia. Por ello deben
asociarse a metadatos u hojas metodoldgicas o fichas técnicas, en donde se establece un
contenido minimo de informacion, conciso y concreto (Quiroga, 2009; Aguire Rayuela,
2006).

b) Conocimiento. Los indicadores son instrumentos para transformar informacion en
conocimiento. Este, es un proceso por el cual los datos son procesados de acuerdo a
criterios y exigencias previamente acordados. O sea, es informacion contextualizada y
organizada, con contenido y valor para una o varias personas, Util para evaluar una
situacion o fendmeno y en consecuencia, tomar decisiones al respecto.

c¢) Informacion estadistica. La informacion puede ser considerada como un conjunto de

datos procesados de manera inteligente 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 generadores de informacion y usuarios, por la cual, sin la existencia de
consumidores calificados, la informacidn, al menos la estadistica, no tiene significado y su
registro carece de utilidad (Quiroga, 2009).

d) Sistema de informacién ambiental. Esta constituido por un conjunto de antecedentes
elaborados a partir de los datos proporcionados por diferentes actores, quienes previamente
han acordado procedimientos y métodos comunes para la generacion, almacenaje,
procesamiento y distribucion de la informacion. Esto permite disponer de antecedentes
integrados, los cuales favorecen la toma de decisiones estratégicas y tacticas,
cientificamente centrados, en cuanto a sus causas e impactos ambientales (Espinoza, 2007).
e) Variables. Son todo aquello que se puede medir de un fendbmeno. Sus valores en el
tiempo y/o espacio varian, lo cual suministra informacién sobre el estado, evolucion y
tendencia del fendmeno estudiado. Representan un atributo de un sistema (calidad,
caracteristica, propiedad), determinado a partir de una medida especifica o una observacion.
Estan asociadas a estados o valores llamados conjunto de estados o valores de las variables.
f) Datos. Constituyen un insumo para la construccion de conocimiento. Son un conjunto de
valores observados, registrados o estimados de una variable en un lugar y/o tiempo,
obtenidos a partir de un proceso estadistico, medicién u observacion.

g) Series estadisticas. Estan 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, distribuciones geogréaficas, cuadros estadisticos,
compendios y anuarios estadisticos. Sus principales usuarios son investigadores y asesores
politicos. Se utilizan en la construccion de indicadores y también pueden ser un indicador
por si mismas si tienen algun significado agregado o estan relacionadas a un problema
especifico. Asi, todos los indicadores son estadisticas o estan formados por ellas, pero no
todas las estadisticas son indicadores (OCDE, 2003).

h) Parametro. Es una propiedad medida u observada (OCDE, 1993).

Marcos de analisis

Los indicadores se convierten en un instrumento capaz de agregar informacién cuando se
organizan en un modelo capaz de establecer claramente sus interconexiones (Manteiga,
2000). Existen diversos modelos 0 marcos de organizacion de indicadores. Uno de los

pioneros, conocido como Stress — Respuesta, desarrollado por dos cientificos canadienses,
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estd basado en la conducta del ecosistema. Establece diferencias entre: el stress del
ecosistema (presiones sobre él), el estado alcanzado por 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 sustituyé la respuesta del ecosistema por la respuesta de la
sociedad, obteniéndose el modelo Presion Estado Respuesta (PER) (OECD, 1991). Este,
esquematizado en la Figura 5, fue propuesto en 1988 por la OECD, a solicitud del por
entonces grupo de siete paises mas desarrollados del mundo, con la finalidad de identificar
indicadores ambientales para apoyar la toma de decisiones (Aguirre Royuela, 2002). Dicho
modelo, obedece a una l6gica 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 conjunto identifica estas variaciones y puede decidir (objetivos de
politica) la adopcién de politicas ambientales y econémicas generales y sectoriales que
tratarian de corregir las tendencias negativas detectadas (respuestas). Como consecuencia
de estas actuaciones, se supone, 0 se espera, una mejoria del estado del ambiente (OCDE,
2003).

PRFSIONFS FSTADO | | RFSPLIFSTA

INDIRFCTA DIRFCTA

Informacién

Contaminacion Informacién 1

ACTIVIDADES ESTADO DEL AGENTES
HUMANAS = MEDIO B - oNOMICOS)
_ AMBIENTE - SOCIALES/

POLITICOS

Recursos Respuestas
sociales

Respuestas
Fuente: OCDE, 2003

Figura 5 Esquema del modelo Presion-Estado-Respuesta.
En el modelo PER se adoptan las siguientes definiciones (OCDE, 1993; OCDE, 2003):
Presiones: son los factores o fuerzas subyacentes, tales como crecimiento poblacional,
consumo o pobreza. Las presiones sobre el ambiente reflejan el objetivo Gltimo e incluyen
aspectos tales como: i) caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del entorno; ii)

condicion del ecosistema y funciones ecoldgicas; iii) calidad de vida de la poblacion.
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Estado: se refiere a la condicién del ambiente que resulta de las presiones arriba
mencionadas, y al deterioro que en ellos generan las diferentes actividades econdémicas. Los
indicadores de estado emergen como consecuencias de las presiones y al mismo tiempo
facilitan la elaboracién 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 incluir acciones
reguladoras, gastos ambientales o de investigacidn, cambios en las estrategias de manejo y
suministro de informacion ambiental (OCDE, 1993; OCDE, 2003).

Una modificacion a este modelo fue realizada en 1998 por la OCDE para identificar y
comprender los 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 embargo, diversos investigadores comenzaron a sefialan limitaciones del modelo PER
en su aplicacion por su incapacidad de expresar los complejos procesos ambientales, sobre
todo las interacciones ser humano - medio natural. Sostienen que el modelo no toma en
cuenta las actividades econémicas que generan el problema asi como tampoco explica los
impactos generados por los cambios en el estado del ecosistema ni las relaciones entre los
indicadores y las politicas (United Nations, 2007; Duque, 2006; Gabrielsen y Bosch, 2003).
En consecuencia, a principios de los 90, se comenz0 a utilizar un marco conceptual 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 modelo Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta
(FPSIR) (Figura 6). La Agencia Europea Ambiental (EEA) colaboré a que este Gltimo
formato fuera ampliamente conocido en Europa, al integrarlo como su principal marco
conceptual en sus evaluaciones ambientales.

La légica 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 econdémicos y
conductas sociales que afectan al entorno y a los recursos 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. Esto genera impactos (I) 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 relaciones ser humano — entorno (Maxim et
al., 2009) y de aplicarse como herramienta analitica en situaciones complejas (Binimelis et
al., 2009). Por lo tanto, algunos paises y organismos internacionales como la Comision de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, ordenan sus indicadores en un modelo
simple de tema y subtemas (Quiroga, 2007; United Nations, 2007). En este marco, los
indicadores son agrupados en diferentes temas y subtemas de relevancia para las politicas
publicas. Por lo general, se buscan conexiones entre dimensiones, 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 buscados. El éxito de este
modelo proviene de su habilidad para relacionar los indicadores al proceso de las politicas,
proveer un mensaje claro y directo a los tomadores de decisiones, facilitar tanto la
comunicacion como el consenso publico y ser lo suficientemente flexible para ajustarse a
nuevas prioridades y objetivos de politicas en el transcurso del tiempo. Sin embargo, en
algunas areas, como la biotecnoldgica, se encuentran dificultades en su empleo por la
ausencia de indicadores adecuados y significativos, testeados y aceptados
metodoldgicamente para su aplicacion a nivel nacional (United Nations, 2007). Pero, es
posible usar este marco y a la vez categorizar a los indicadores individualmente como

presiones, estado o respuestas (Figura 7). Como el nimero de marcos conceptuales posibles
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es grande, cada experiencia debe crear o adoptar el que funcione mejor para las decisiones

que se pretende apoyar con el sistema de indicadores.

DIMENSIONES

TEMA

SUBTEMA

PRESIONES

ESTADO

RESPUESTAS

SOCIAL

ECONOMICA

ECOSISTEMICA

INSTITUCIONAL

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

Las decisiones en materia de politicas agrotecnologicas, por lo general, exigen disponer de
informacion féacilmente accesible en un corto plazo. Requiere, entre otros, de una
evaluacion rapida, de calidad y bajo costo, de los impactos potenciales de un nuevo
cultivar transgénico. En la medida que no es posible disponer de una herramienta ideal,
capaz de proveer datos e informacion sobre el alcance real de los costos sociales,
institucionales, econémicos y ecosistémicos implicitos en el uso y manejo de un cultivar
transgénico. De ahi, la importancia de contar con instrumentos acordes, como indicadores
de impactos. Estos pueden constituirse en una estrategia de gestioén apropiada, tendiente a
minimizar los tiempos en la toma de decision.

Sin embargo, la expansion de estos cultivos no ha sido acompafiada de estos insumos
bésicos para adoptar decisiones politicamente ecuanimes. Primero, porque las estadisticas
ambientales constituyen una asignatura pendiente debido a la dispersién y
desestructuracién de la informacion existente. Segundo, por la escasez de estudios sobre los
posibles impactos de dichos cultivos, no solo a nivel agrondémico sino también
socioecondmico, sin olvidar las carencias 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 adecuadas, en calidad y cantidad, para el control y regulacion de dichos
cultivos. Por estas razones la elaboracion de indicadores se transforma en una tarea urgente
para evaluar los impactos de nuevos eventos y asistir a los tomadores de decisiones en la
formulacién e implementacion de politicas orientadas a esa meta.

Los indicadores propuestos tienen relevancia a nivel nacional, son pertinentes frente a los
objetivos perseguidos, comprensibles, claros, simples, no ambiguos; realizables dentro de
los limites del sistema estadistico nacional y disponibles con el menor costo posible. Se
busca con ello, por un lado, proveer informacion clave para dar una imagen clara acerca del
estado actual de los OGM. Por otro lado, identificar los déficit o falta de control adecuado
del Estado, en el proceso de regular su introduccion 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.
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En tal sentido, este trabajo busca llenar los vacios existentes y contribuir a la evaluacion,
regulacion y control de impactos de los cultivos transgénicos en el ambiente, a traves de

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

Hipotesis

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

ser integrados jerarquicamente en un sistema de indicadores ambientales.

Obijetivo general:

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

impactos de cultivos genéticamente modificados en Uruguay.

Obijetivos especificos:

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

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

3) Elaborar una propuesta de manejo integrado de los indicadores seleccionados.

28



5. Cultivos genéticamente modificados en Uruguay

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

Dentro de este grupo, se destaca la soja o soya genéticamente modificada MON-04032-6
(GTS 40-3-2), la que contiene el gen cp4 epsps de Agrobacterium sp. cepa CP4 que le
confiere tolerancia a los herbicidas de la familia Faena®©. Este evento, de nombre comercial
Soja Solucion Faena®, SF (en espafiol) 0 RoundUp Ready©, RR (en inglés), fue el primero
autorizado en Uruguay, en el afio 1996, tanto para la produccién e importacion, como para
consumo humano, ademas de animal. Se trata de una variedad resistente al glifosato,
principio activo del herbicida Roundup. Ambas marcas son propiedad de Pharmacia, mas
conocida como Monsanto, la que también produce otras variedades de soja con idéntica
resistencia al glifosato. Este herbicida actGa sobre distintas especies vegetales,
particularmente malezas, inhibiendo la actividad de las enzimas que sintetizan aminoacidos
aromaticos, necesarios para la fotosintesis. No asi sobre la soja SF (0o RR), dado que la
misma posee una enzima resistente al glifosato, proveniente de bacterias capaces de
sintetizar aminoacidos aromaticos.

Gramineas

Dentro de este grupo, se desataca el maiz transgénico MON 810 (MON-00810-6); se trata
de un evento que expresa una version trunca de la proteina CrylAb, derivada de Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki, propiedad también de la compafila Monsanto. La proteina
CrylAb confiere resistencia a plagas, como algunos insectos lepiddpteros. En Uruguay, fue
autorizado en afio 2003, para su uso, produccién y comercializacion de semilla, asi como de
los productos y subproductos.

Otro evento es el maiz BT11 (SYN-BTO011-1), propiedad de la empresa Syngenta, también
con el gen insertado Gen CrylAb (gen Bt) el cual le confiere tolerancia al ataque de
insectos Lepiddpteros. Se diferencia del maiz MON 810 por tener ademas insertado un gen
pat el cual le confiere a la planta tolerancia al herbicida glufosinato de amonio (conocido

29



como Basta o LibertyLink®)*. Fue autorizado en Uruguay en el afio 2004 para su uso,

produccion y comercializacion de semilla, asi como de los productos y subproductos.

Solicitudes tramitadas de vegetales genéticamente modificados (Decreto 353/008)

Especie/Evento Uso solicitado Autorizado por GNBio
Soja 40-3-2 (RR) Comercial 02/10/96 (Decreto 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(Resolucion N° 29)
Maiz GA21XBT11 Comercial 21/07/11(Resolucion N° 28)
Maiz TC1507 Comercial 21/07/11(Resolucion N° 27)
Maiz NK603 Comercial 21/07/11(Resolucion N° 30)
Maiz BT11XMIR162XGA21 Comercial En evaluacion

Maiz MON810XNK603 Comercial En evaluacién

Maiz MON89034XMON88017 Comercial En evaluacion

Soja A2704-12 (LL) Comercial En evaluacién

Soja Ab547-127 Comercial En evaluacién

Soja MON89788XMON87701 Comercial Ingresado

(RR2YBYt)

Soja MON89788 (RR2Y) Semilla Exportaciéon * | 03/11/2009

Soja A2704-12 (LL) Semilla Exportacion 03/11/2009

Soja MON89788 (RR2Y) (renovacion) Semilla Exportacion 17/11/2010

Soja A2704-12 (LL) (renovacion) Semilla Exportacién 17/11/2010

Soja MON89788XMON87701 Semilla Exportacion 17/11/2010

(RR2YBLt)

Soja A5547-127 Semilla Exportacion En evaluacion

* La produccion de semillas para exportacion se considera una liberacion “a escala de
campo en condiciones controladas” y no como una liberacion al ambiente a escala
comercial.

® Los eventos con la inclusién de més de una caracteristica se consideran eventos apilados (stacked traits). Es
decir, se puede desarrollar un cultivo que pueda ser por 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

S0jaMON89788XMON87701 (RR2YBLt) | Investigacion 08/10/2010

Maiz MON89034XMON88017 Investigacion 18/10/2010

Maiz MON89034xNK603

Investigacion

En evaluacién

Maiz TC1507XNK603 Evaluacion de Cultivares* | 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
S0jaMON89788XMON87701 (RR2YBt) | Evaluacién de Cultivares 08/10/2010
Maiz MON89034XMON88017 Evaluacién de Cultivares 18/10/2010

Fuente: MGAP, GnBIO, mayo 2011

Tabla 2: Solicitudes tramitadas de vegetales genéticamente modificados (Decreto 353/008

*En el pais s6lo 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 evaluados agronémicamente. 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

exportacion son otorgadas caso a caso para un ciclo del cultivo, hasta tanto el evento no se

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

Los cultivos con OGM hicieron su aparicién en el Uruguay hacia mediados de la década de
1990 particularmente en el litoral 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 destacado dinamismo y crecimiento
economico en el sector agropecuario (MGAP, 2008). No obstante, estos resultados fueron
también acompafiados por transformaciones en los modos de produccidn, en las formas de
tenencia de la tierra, en el uso y manejo de los recursos naturales. Como consecuencia, el
sistema productivo 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 insumos (Oyhantcabal y
Narbondo 2009; Achkar et al., 2008). Es un modelo concentrador de la tierra en manos de
grandes empresarios agricolas (Arbeletche y Gutiérrez, 2010) y generador de productos con
poco valor agregado. Concomitantemente se crea un marco juridico institucional, en
concordancia con la normativa internacional, para regular y evaluar los posibles riesgos en
la salud humana y 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 Presentacion

En el pais se siembran maiz y soja con OGM y en un futuro se espera contar con nuevos
cultivos como trigo resistente a fusarium y alfalfa resistente a glifosato (SERAGRO, 2009).
Estos cultivos de verano, también llamados de secano, se han concentrado 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 su cultivo como el centro, el noreste y sur del pais (Figura
9y 10).

En 2010, el 88% del &rea de estos cultivos se localiza en los departamentos de Soriano, Rio
Negro, Colonia, Paysandl, Durazno, Flores, San José 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: MGAP — DIEA, con informacion de los Censos Generales Agropecuarios 1990 y 2000.
Figura 9: Regiones agropecuarias en los afios 1990 y 2000.
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Figura 10: Mapa de la cobertura y uso del suelo con énfasis en cultivos de verano.
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6.2 Estimulos a la expansion

La expansion del maiz Bt y principalmente de la soja RR est4 relacionada con varios
factores socioecondémicos los cuales se presentaron simultdneamente. Ellos son:

Alza de los precios internacionales

Ambos productos aumentaron su valor, particularmente la soja, la cual duplicé su precio en
el periodo 2001 — 2008 (Figura 11).

12000
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4000 - mMaiz
2000 -
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de 2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: MGAP — DIEA, 2009.
Figura 11: Precios por tonelada de soja y maiz, por afo, en pesos constantes de 2008.

El principal motivo de la suba de los precios tanto del grano de soja como de sus derivados
es la creciente demanda de su harina para alimentar el ganado tanto en la Union Europea
como en China e India. Otro, es el auge de la produccion de agro combustibles. Como el
Uruguay es tomador de precios internacionales 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 empresarios agricolas con un gran poder economico financiero. Su
entrada es favorecida por el impulso dado por sucesivos gobiernos a un modelo agro
productivo orientado hacia el sector exportador, el bajo valor de la tierra en Uruguay en
relacion a la region y a la inexistencia, hasta el afio 2010, de impedimentos legales para
comprarla como sociedades andnimas, sumado a un sistema impositivo méas benévolo que
el argentino. Mientras los impuestos a las exportaciones de granos en la Argentina son del
23 % en Uruguay son sélo el 2 %, a lo cual se agrega la inexistencia del IVA (impuesto al

valor agregado) que en el pais vecino llega al 21 % (Achkar et al., 2008).
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Incremento del &rea sembrada

El mayor crecimiento fue el de la soja. Desde el afio 1996, cuando fue liberada oficialmente
la soja transgénica 40-3-2, la superficie ocupada por esta oleaginosa ha tenido un constante
incremento, alcanzando predominancia absoluta dentro de los cultivos de verano (Figura
12).

En la zafra 2010 — 2011, su produccion estaria superando 1 millén de hectéreas, lo cual
constituye el maximo histérico alcanzado por un cultivo agricola en el pais (MGAP —
DIEA, 2010). Por lo tanto, en ultimos quince afios la soja (toda la cultivada en el pais es

transgénica) se convirtio en el principal cultivo del pais en funcion del area sembrada.
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Fuente: MGAP, 2010
Figura 12: Evolucion del area sembrada de soja

El maiz, por su parte, en la zafra 2010 - 2011, aumentd por quinto afio consecutivo,
registrando la mayor siembra de los ultimos diez afios, lo cual lo consolida como el
segundo cultivo de verano en importancia (MGAP — DIEA, 2010) (Figura 13).

No se cuenta con datos oficiales sobre area sembrada con maiz transgénico debido a que el
MGAP no lo incorpora en sus Encuestas Agricolas, tampoco la DINAMA, responsable de
su regulacion, los suministra. Los disponibles son los suministrados por el INASE, (Figura
14) aunque estos no se corresponden con los suministrados por el MGAP respecto al area

total cultivada con maiz en el pais.

36



areasembrada con maiz MAIZ BT11

120 MAIZ MONT 810
96
so.6 °7° |
s0
.5
: :
)

mm_-.a
=
Q
e}

61.3 60.3 59.3 &

1 G0.6 58.7
aA8.7 49
I 1 I I 11 I I I
T T I T T T I T I T T T T
= o IS < L =23 z

=2 a
o558
Q
% n—
%

S o o X

Fuente: MGAP, 2010.
Figura 13: Evolucion del area sembrada con maiz (convencional y transgénico) en miles de

hectareas.
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Fuente: Camara Uruguaya de Semillas, 2009

Figura 14: Evolucién del area de siembra de maiz Bt y no Bt (ha)

A partir de los datos de semillas importadas por el INASE se presume que el area sembrada
con maices transgénicos es 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 CONEAT (Comision Nacional de Estudio
Agroecondmico de la Tierra) (rango 116-190). Actualmente, la expansién del area
sembrada se estd produciendo en tierras menos aptas para dichos cultivos. Por ejemplo, si
se analiza la relacion entre la superficie de soja y suelos aptos se encuentra que una baja
relacion corresponde a suelos aptos para cultivos de verano con usos diferentes (otros
cultivos, forestacion, ganaderia).

Por otra parte, se evidencia que las zonas donde existe una intensidad de uso de suelos con
mayores riesgos para la conservacion, 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 compite por la tierra con otros cultivos (MGAP, 2004).

Fuente: RENARE-MGAP, 2002

Figura 15: indice de productividad promedio de las unidades 1:1M

: Hectireas sembradas
1 Hasta 2200
| 2.201-6.000

| P 6001-11.000
I 11.001 - 19.600

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

Fuente: RENARE - MGAP, 2004

Figura 16: Superficie sembrada de soja segun encuesta agricola 2003 — 2004.
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Fuente: MGAP — RENARE, 2004
Figura 17: Aptitud de los suelos para cultivos de verano con cultivos de soja segun la
encuesta agricola 2004 — 2005.

Fuente: MGAP — RENARE, 2009

Figura 18: Riesgo de degradacion
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La Figura 18 permite comprender que la expansion de los cultivos con OGM se esta
realizando en suelos con mayor riesgo de degradacion en comparacion con los del litoral
del pais. En consecuencia, si este proceso no se acompafia de buenas practicas de manejo,
en muy breve plazo existe la posibilidad de un deterioro irreversible

El avance de los cultivos hacia suelos menos aptos afectd la productividad (kilos o
toneladas de producto) de las chacras y en consecuencia la rentabilidad (masa/unidad de
superficie) del sector. Ademas, el precio de los insumos (maquinaria, semillas, fertilizantes)
fue elevandose cada vez més.

La solucion de los productores al problema fue aumentar el tamafio de las chacras (Figura

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

Figura 19: Evolucion de la superficie de chacra total y por estratos (miles de hectéreas)
Periodo 2001/02 a 2008/09.

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

Tamano de Prod. Rend. | Prod. Rend. | Prod. Rend | Prod. Rend.

chacra (ha)

Menos de 50 0 017 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: MGAP — DIEA, 2010.

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

El incremento del area sembrada con cultivos transgénicos trajo consigo un conjunto de
posibles impactos a nivel econdmico y ecosistémico sobre los cuales existen opiniones
divergentes. a) Diversos investigadores advierten sobre sus riesgos para la sostenibilidad de
los ecosistemas y alertan sobre efectos sociales negativos. b) Los productores
agropecuarios y sus sectores industriales y comerciales asociados la consideran 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 cultivos se dio a expensas de areas de pastizales
naturales y semi naturales (Paruelo et al., 2006) provocando la conversion de mas de 2,6
millones de hectareas de campo. Reemplazé la tradicional rotacion agricola ganadera por
agricultura continua lo cual fue compensado por una mayor intensificacién ganadera del
resto del territorio. Como consecuencia, la ganaderia es desplazada desde tierras de alta
aptitud agricola ganadera hacia tierras de menor nivel de productividad (Achklar et al.,
2008) en las cuales predominan las partes bajas mal drenadas, préximas 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 peligro la sustentabilidad del suelo (Garcia Préchac, 2008).

La gran transformacion del campo natural, una de las eco regiones de mayor vulnerabilidad
dentro de los biomas terrestres, afecté fuertemente a especies nativas (pérdida de
poblaciones de gramineas, desaparicion de forrajeras) (Laterra; 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 principal factor de presion es la eliminacion, modificacién o fragmentacion de
habitat. Incluso las especies adaptadas 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
ecosistemas y pone en riesgo servicios ecosistemicos como la provision de agua potable o
la regulacion hidrolégica de cuencas. Ello provoca tensiones entre distintos agricultores por
la disponibilidad del agua pues las acciones en una chacra generaran cambios en la cantidad
y la calidad del agua de toda la cuenca a la cual pertenece. Pero ademads, construye
asimetrias entre el sector publico y el privado 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 sociedad en su conjunto.

La soja en particular requiere de gran cantidad de agua disponible para lograr una buena
productividad. Por ejemplo, mas del doble por unidad de producto que el trigo. Sin
embargo, su expansion se esta produciendo en zonas con déficit hidrico (Figura 20) sobre
suelos con baja capacidad de almacenaje de agua. En consecuencia, en la mejor situacion,
la reserva de agua cubriria solamente 1/3 de los requerimientos hidricos para obtener 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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BIENESTAR HIDRICO
Y AREAS DE SOJA
ultima decada de febrero 2004

Indice de Bienestar Hidrico que resulta
del porcentaje de transpiracion en
funcion de la demanda potencial
diaria (ETR/ETP). Valores de IBH
cercanos a 1.0 indican que Ia
vegetacion se encuentra en valores
de transpiracion cercanos a la demanda
potencial. Por el contrario valores de
IBH cercanos a 0.0 indican que la

vegetacion se encuentra en valores de
transpiracion muy por debajo de la
demanda potencial, indicando
que climatologicamente la vegetacion
se encuentra bajo stress hidrico.

Leyenda

Areas con soja
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Fuente: MGAP — RENARE, 2004,
Figura 20: Bienestar hidrico y areas de soja, Gltima década de febrero 2004.

Aumento de la erosion

La regidn del pais con mayor grado de afectacidn (erosion moderada a severa) corresponde
a los suelos del litoral, de la cuenca del Rio Uruguay, parte de la cuenca baja del rio Negro
y Sur del pais. Es la zona 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, 2008). Esta se produce
principalmente por una mala explotacion del suelo, sin tener en cuenta su preservacion. Los
cultivos con OGM al transformar la estructura fisico - quimica de los suelos, provocan su
desestructuracion y compactacion, pérdida de materia organica y por tanto, 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 vegetal y por poco tiempo. Aun en los
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mejores suelos del pais y usando siembra directa, no es sostenible plantar soja todos los
veranos (Garcia Préchat, 2008).
Ademas, la soja extrae mas nutrientes de los que aporta, en comparacion a otros cultivos,
siendo también menor su suministro de carbono (Blum et al.,, 2008). El progresivo
abandono de las rotaciones agricultura-pradera por sistemas de cultivo continuo agrava la
situacion (Bidegain et al., 2010).
Otro tipo de degradacion del suelo es, por su mal manejo, la erosion en zanjas y carcavas,
producto de cultivar las zonas de desague de las laderas, pero fundamentalmente, por la
innecesaria aplicacion de agroquimicos realizada en forma extensiva por aviones, sin
indicaciones de donde debe cortarse la fumigacion, para proteger los desagiies.
Incremento en el consumo de agroquimicos.
El incremento en el uso de agroquimicos es una buena medida para evaluar los cambios en
el uso de la tierra y estd unido a los siguientes motivos:

a) la disminucion de la productividad induce a los productores a utilizar mas

fertilizantes, y
b) la soja requiere altos niveles de fésforo, elemento con baja disponibilidad en los
suelos uruguayos,

Esto conduce a aumentar las importaciones de estos productos.
El Uruguay no cuenta con yacimientos de fosforo, ni de potasio, de fabricas de fertilizantes
nitrogenados. Sélo existe una fabrica de superfosfato elaborado a partir de materias primas
importadas (Tommasino, 2008). El pais es totalmente dependiente del mercado externo
existiendo, una importante concentracion de empresas importadoras, nacionales y
extranjeras. Segun Oyhantcabal y Narbondo en el afio 2008 tres empresas (Maccio, ISUSA
y Nidera), concentraban alrededor del 90% de las importaciones de fertilizantes
(Oyhantcabal y Narbondo 2009).

44



1000 —
500 . —e—milesdeT
miles de Ton
600 & : .
5 ./ \ —@—millones de US$
400 @
US$/Ton
200
0 | T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: MGAP —DIEA, 2009.
Figura 21: Importacion total de fertilizantes en volumen y valor en el periodo 2000 — 2008.

En el periodo 2000 — 2007 la importacion de fertilizantes paso de 300 mil toneladas a 640
mil toneladas (Figura 21). El precio se dispara a partir del 2006, esto explica la baja de las
importaciones. En consecuencia, el peso de estos agroquimicos en los costos de produccién
es importante: en la soja 31% y en el maiz 46% (Tommasino, 2008).

El incremento en el uso de herbicidas y plaguicidas esté relacionado con: los cultivos con
OGM, estos utilizan mayores cantidades de herbicidas y pesticidas, en comparacién con los
cultivos tradicionales para controlar plagas, por carecer de biodiversidad funcional o sea de
procesos ecoldgicos benéficos ligados a la biodiversidad (Nicholls, 2004). Y la cantidad
aumenta por lo menos un 50%, si la siembra se realiza sin alternancia de cultivos (Bidegain
et al., 2010).

El abastecimiento de estos productos también depende totalmente de las importaciones,
existiendo igualmente una gran concentracion en cinco empresas (Agroterra, Dampa
Uruguay, Agritec, Maccio y Agar Cross) las cuales controlan el 74 % de las mismas
(Oyhantcabal y Narbondo 2009).

Los datos disponibles sobre importaciones de plaguicidas muestran una clara asociacion
entre su enorme incremento y el proceso de expansion de los cultivos con OGM. La
importacion de plaguicidas, pasdé de 32,8 millones de dolares en el afio 2001 a 185,6
millones de délares en el afio 2008 (Figura 22). El glifosato y el endosulfan* son

respectivamente, el herbicida e insecticida de mayor utilizacion.

* El Endosulfan es un insecticida de gran persistencia en el ambiente (hasta seis afios). La Agencia de
Proteccion del Ambiente en Estados Unidos (EPA) considera que sus residuos en alimentos y agua son
inaceptables para la salud humana. Su uso, prohibido en mas de 50 paises, esta restringido en Uruguay (Rios
et al, 2010).
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Figura 22: Importaciones de plaguicidas agricolas, por afo, segun grupo de productos (en
millones de dolares.

El uso excesivo de agroquimicos esta generando diversos problemas ambientales: la
erosion en zanjas y carcavas, como Yya se ha mencionado, y la contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas (DINAMA, 2010). Los fertilizantes y plaguicidas son
arrastrados junto con el suelo perdido, debido a los procesos erosivos hacia los distintos
cursos de agua. Como consecuencia se produce el deterioro de la calidad del agua y

contaminacion de sistemas acuaticos con la consecuente alteracion de ecosistemas.

La informacion disponible en el pais sobre los efectos de estos productos es escasa,
fragmentada, de dificil acceso y las herramientas para su monitoreo son insuficientes
(CEUTA, 2006). Sin embargo, una investigacion en 2010 de Rios et al., realizada en el
Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay, revela la existencia de altos
niveles de glifosato y endosulfan en mortandades de peces de consumo local y de abejas,
asi como residuos en suelos agricolas de méas de un afio (Rios et al., 2010). Estos residuos,
que se incrementan con las sucesivas aplicaciones, tienen efectos negativos en los
microorganismos del suelo con consecuencias desfavorables para la fertilidad a largo plazo
(Bosso de Brum, 2010). Por lo tanto, el aumento en el consumo de agroquimicos también
genera una disminucion de la biodiversidad.

Generacion de polinizacion cruzada

La disminucién de la biodiversidad también esta relacionada con el flujo génico entre
cultivos con OGM y convencionales debido a que el intercambio de genes entre especies
alégamas, como el maiz, puede ocurrir entre chacras separadas cientos de metros. Por
tanto, estimar el flujo de polen entre maices GM y no GM es de vital importancia para fijar
las reglas de la coexistencia de los cultivos. En Uruguay, un estudio de Galeano sostiene la
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existencia de flujo de transgenes desde cultivos comerciales de maiz GM hacia cultivos de
maiz no-GM. De cinco casos estudiados con potencial riesgo de polinizacién cruzada, en
tres se detectd la presencia del transgen en la progenie del cultivo no-GM. En esos tres
casos, el evento encontrado coincidio con el presente en el cultivo de maiz GM cercano,
presunto origen de la contaminacion. El establecimiento de una distancia mayor a la
reglamentaria en el pais de 250 m, en uno de los casos analizados, no evit6 la polinizacion
cruzada. En ese caso, el cultivo de maiz convencional estaba a una distancia mayor a 330 m
del cultivo de maiz transgénico. En cuatro de los cinco casos con potencial riesgo de
contaminacion, la distancia entre los cultivos de maiz no-GM y GM fue menor a la
reglamentaria de 250 m. Se detectd inter polinizacidn en dos de estos cuatro casos. En uno
de ellos, la distancia entre los cultivos era de 100 m y se contaba con la presencia de una
barrera de eucaliptus de 30 m de ancho (Galeano, 2010).

Cambio en la tenencia de la tierra

La expansion agricola y el incremento del tamafio de chacra ocasionaron una clara
concentracion de la actividad agricola. EI 1% de los agricultores concentra el 30% del area
cultivada. Este proceso se intensifica en los cultivos de soja y maiz los cuales dejaron de ser
cultivos de pequefios agricultores para pasar a ser producidos por grandes empresas
(Arbeletche y Carballo, 2008).

Sin embargo, ello no implica concentracion de la propiedad de la tierra pues su tenencia
predominante es el arrendamiento. La tierra arrendada representa actualmente el 50% del

total del area destinada a chacra (Figura 23).
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Figura 23: Superficie de chacra. Evolucion de las diferentes formas de tenencia.
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Los departamentos con mayor superficie arrendada son, por su orden, Soriano, Paysandu y
Rio Negro, todos con importante presencia de cultivos de soja y maiz. Los contratos de
estos departamentos acumulan el 31% del &area arrendada-, por un monto de casi 40
millones de ddlares, lo que equivale al 46% del monto total (MGAP — DIEA, 2011).

La superficie arrendada practicamente se triplico en el periodo 2000 — 2010 (Figura 23),
situacion que se corresponde con la forma en que se ha sustentado el crecimiento del area
agricola en los Gltimos afios. En consecuencia, el 66% de la agricultura uruguaya se realiza
actualmente en tierras ajenas.

Esta forma de tenencia genera un menor compromiso con el cuidado del suelo y facilita el
corrimiento del capital hacia otras actividades o regiones cuando la rentabilidad disminuye.
Nuevos productores agrarios

Estos ha desplazado a productores medianos y familiares, entre otras razones, por el
incremento del tamafio de chacra, el aumento de los costos de produccion y el alto costo de
la tierra, generando dificultades para competir por la posesion de la tierra.

En el litoral del pais, 600 agricultores familiares abandonaron sus chacras en el periodo
2000 — 2009 siendo sustituidos por nuevos empresarios agricolas, en general de
procedencia argentina, poseedores de un gran poder econémico y financiero (Arbeletche y
Gutierrez, 2010). Disponen de los suelos mas aptos, de la tecnologia adecuada y contratan
al personal mas calificado. Su tenencia de la tierra es principalmente en arrendamiento y/o
medianeria y la explotacién, en general, de agricultura continua.

Entre 2000 y 2009, los “nuevos agricultores”, segln la tipologia de Arbeletche y Carballo
(2006), crecen rapidamente, pasando de no existir a representar el 12% de los productores y
a controlar el 57% del area agricola (Arbeletche y Gutiérrez, 2010). Su principal rubro es la
soja del cual controlan la mayor parte de la superficie. En 2007, de los 800 productores de
soja, cerca del 1% (11 empresas) controlaba el 37% de la misma. Desplazan a los
productores tradicionales, los cuales no s6lo pierden participacion en el area total, sino que
ademas la disminuyen en términos absolutos (Arbeletche y Carballo, 2008).

Aumento de los precios de la tierra

Es considerado un impacto negativo por su asociacion con los cambios de tenencia de la

tierra y las transformaciones en el mercado de trabajo analizado en el punto siguiente.
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La expansion de los cultivos transgénicos y la predominancia de los grandes agricultores
revalorizo la tierra elevando tanto el precio de hectarea arrendada como vendida (Figura
25).

Los precios de arredramiento méas elevados corresponden a Soriano, Flores y Colonia. El
precio medio de Soriano -US$ 264/ha/afio- casi duplica al promedio nacional y resulta muy
similar al promedio de los contratos para agricultura de secano (MGAP — DIEA, 2011). El
importe de los arrendamientos para agricultura de secano -U$S 49 millones- es el 57% del

monto total de los contratos registrados en el periodo.

Precio medio (USS/ha)

150

100 Ao
50 -W'A/— =—4— Precio medio
0 T T T T T T T T T T 1 {U$S'jha}
O = o M s N W M~ o0 O O
o O O O o o o o o o
o O O O o o o o o o o
(o I A I e I I I |

Fuente: MGAP — DIEA, 2011.
Figura 25: Evolucion del precio promedio de tierras arrendadas. Periodo 2000 — 2011.

Las operaciones de compra venta también presentaron un gran dinamismo. En el afio 2008
se registraron casi el doble de transacciones con respecto al 2000 y el precio promedio de la
hectarea se multiplicé por mas de cuatro (Figura 24).

El departamento con mayor cantidad de hectareas vendidas en el periodo es Paysandu

seguido de Rio Negro (Figura 26).
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Figura 26: Superficie vendida por departamentos. Periodo 2000 — 2008.
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Los precios mas altos por hectarea se alcanzaron en el litoral oeste y sur del pais (Figura
27).
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Figura 27: Precio promedio de venta (U$S/ha) por seccion judicial. Afio 2008.

Cambios en el mercado de trabajo

Segln Blum et al., el empleo disminuye en las grandes chacras, los grandes agricultores
emplean en promedio 4,4 trabajadores /mil hectareas, mientras los familiares emplean 22,9
trabajadores /mil hectareas (Blum et al., 2008). Esto consolida la historica tendencia del
campo uruguayo de expulsar hacia las ciudades al trabajador rural.

Sin embargo, fue tan grande la expansion de los cultivos transgénicos que se demandd
mayor cantidad de mano de obra (Tommasino y Bruno, 2010). Las cifras disponibles sobre
asalariados rurales tienen bastante antigiedad pues corresponden al udltimo Censo
Agropecuario realizado en el afio 2000; actualmente, el Banco de Prevision Social (BPS)
suministra informacién en base a los trabajadores registrados o sea los que “estan en caja”
(Pifieiro, 2011). Dicha informacion no discrimina entre agricultura y ganaderia. Pero, de
acuerdo con Tommasino y Bruno, el aumento de 17 mil trabajadores rurales (36%) entre
2000 y 2009 esta relacionado, en los departamentos del litoral del pais, con la expansion de
los cultivos de secano. Dentro de ese aumento destaca el alcanzado por los trabajadores
zafrales, 125%, evidenciando la creciente zafralidad de la agricultura uruguaya, asociada a

la alta rotacion entre empresas, rubros y regiones (Tommasino y Bruno, 2010).
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Con respecto al nivel de empleo en la fase industrial como en los servicios relacionados no

existen informaciones.

b) Impactos considerados positivos

Aumento de las exportaciones

Las exportaciones de soja se multiplicaron casi por 75 en el periodo 2001 — 2008 (Tabla 4)
correlacionadndose con el incremento del area sembrada. Ello generd un gran crecimiento
en la economia nacional aumentando el PBI. Sin embargo, los datos sefialan que las
exportaciones se concentran en rubros de poco o nulo valor agregado (granos y harinas)
evidenciando un débil entramado industrial. Como consecuencia el Uruguay importa sus
derivados industriales. Por ejemplo, en 2008 se exportaron 680.000 toneladas de grano y se

procesaron solamente 38.000 toneladas.

Productos | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Soja 10,848 | 61,636 | 179,465 | 229,350 | 477,401 | 631,595 | 773,142 | 810,765

Maiz 0 | 6104 | 60 20 0 0 0 | 19578
Harinade | 0 7 4 5 5 5 10
malz

Fuente: MGAP — DIEA, 2009.
Tabla 4 Exportaciones de soja y maiz, por afio (en toneladas).

Por otro lado, la demanda de los productos esta muy concentrada geograficamente (China y
Union Europea absorbieron el 82%), sobre todo en la soja, generando una fuerte
dependencia del comercio exterior (Arbeletche y Gutierrez, 2010).

La concentracidn también opera en las firmas exportadoras. A las transnacionales Cargill,

Dreyfus y ADM se le suman la uruguaya Barraca Erro y la argentina ADP.

6.4 Impactos institucionales

Marco institucional
La implantacion de cultivos transgénicos generdé también mecanismos legales e
institucionales para prevenir los efectos no deseados en los ecosistemas. Algunas de ellos

ya existian antes de la introduccién de los OGM y contintan siendo usados. Otros han
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tenido que ser modificados para adaptarlos a las nuevas transformaciones agricolas y
algunos, fueron creados a partir de su introduccion. Estas creaciones juridicas son
consideradas un impacto positivo en la medida que evidencia una preocupacion por la
conservacioén de los recursos naturales. Por supuesto, también hay que tener en cuenta la
capacidad del Estado para aplicarlas.

Las normas de distinta jerarquia legal, que en forma directa o indirecta son un instrumento
para controlar y minimizar los riesgos potenciales de los cultivos transgénicos son:

La Constitucién de la Republica. Por la reforma constitucional de 1996 del Art. 47 no solo
establece que es obligacién de las personas no causar depredacion, destruccion o
contaminacion del ambiente, sino que también por su modificacion plebiscitada en 2004,
determina la politica nacional del agua. Manifiesta que las aguas superficiales, asi como
las subterrdneas, con excepcion de las pluviales, integradas en el ciclo hidrolégico,
constituyen un recurso unitario que forma parte del dominio puablico estatal. En
consecuencia, su contaminacion con fertilizantes y plaguicidas no solo afecta al ecosistema
sino también al interés general de la poblacion. Ademas, obliga a ordenar y conservar los
recursos naturales a nivel de cuencas hidrogréficas. Esto implica, entre otras cosas, la
obligacion del Estado de evaluar y disponer como integrar los distintos cultivos en funcion
de las diferentes cuencas hidrograficas donde estan localizados. Esta Ultima disposicion es
muy dificil de implementar pues deben coordinar acciones autoridades a nivel nacional de
distintas instituciones con autoridades departamentales y por tanto, balancear diversos
intereses.

Ley N° 9481 de Proteccion de la fauna nacional de julio de1935 y Decreto 164/996 de
1996. Deja bajo el contralor, vigilancia y reglamentacion del Estado la conservacién y
explotacion de la fauna nacional, incluidas todas las especies zooldgicas silvestres que se
encuentran en cualquier época en territorio de la Republica. Segin Aldabe et al., 2007,
aunque se carece de informacion cientifica adecuada en mas del 50% del territorio o el
numero de registros es demasiado bajo para describir adecuadamente la riqueza local de
especies, el proceso de expansion agricola experimentado por el pais transformo casi el
20% del ecosistema de campo natural afectando fuertemente a especies nativas.

Decreto 149/977 de 1977 sobre el registro, contralor y venta de plaguicidas de uso agricola
toma en cuenta entre otros, criterios de toxicidad aguda segin la OMS, para aquellos

plaguicidas que presentan riesgos a la salud humana y controla que tanto productos
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importados o de formulacion nacional estén constituidos por sustancias permitidas.

Decreto 253/979 de mayo de 1979 y sus decretos modificativos posteriores, reglamentario
del Codigo de Aguas, contiene estandares de plaguicidas para los cuerpos de agua
(DINAMA, 2010).

Ley N° 15239 de Conservacién de Suelos y Aguas de enero de 1982 y su modificacion por
la Ley N° 18564 de 2009. Declara de Interés Nacional promover y regular el uso y la
conservacion de los suelos y de las aguas superficiales destinadas a fines agropecuarios.
Establece que todos los habitantes de la Republica deberan colaborar con el Estado en la
conservacién, uso y manejo adecuado de los suelos y de las aguas, asi como también
aplicar las técnicas basicas que sefiale el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
para evitar la erosion y degradacion del suelo, o lograr su recuperacion y asegurar la
conservacion de las aguas pluviales.

Ley N° 16.466, de 1994, y su reglamentacion, Decreto 435/994 de 1994, Ley de
Evaluacion del Impacto Ambiental. Por esta ley quedan sujetos a la Autorizacion
Ambiental Previa (AAP) del MVOTMA, aquellas iniciativas comprendidas dentro de
algunos de los veintinueve tipos de proyectos mencionados en el articulo 2, que incluyen
entre otros, construccion de complejos agroindustriales y explotaciones agricolas de méas de
cien hectéreas.

Ley N° 16811 de 1997 de creacion del Instituto Nacional de Semillas (INASE), su
modificacion por la ley 18467 de 2009 y el Decreto 131/10 de 2010. Declara de interés
nacional la obtencidn, produccién, circulacién y comercializacion interna y externa de las
semillas y las creaciones citogenéticas y regula todo lo referido a la produccion,
certificacion y comercializacion, exportacion e importacion de semillas, asegurando a los
productores agricolas la identidad y calidad de las mismas. Sin embargo, desde el punto de
vista operacional el Instituto Nacional de Semillas, INASE, persona juridica de derecho
publico no estatal, es quien mantiene la competencia en la fijacion de la politica nacional
en materia de semillas.

Ley N° 17.283 de 2000. Ley General del Ambiente, distingue al Uruguay como “pais
natural”. Entre otros mandatos sefiala, en el articulo 21, que es de interés general la
proteccion del ambiente contra toda afectaciéon que pudiera derivarse del uso y manejo de
las sustancias quimicas, especialmente las que sean consideradas tdxicas o peligrosas. Por

tanto, quedan comprendidos en €l los plaguicidas (Cousillas, 2004). Entre los principios de
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politica ambiental, establece el principio precautorio como fundamental en la toma de
decisiones sobre conflictos ambientales, por el cual ante duda de un dafio ambiental es
prioritario prevenir, no pudiéndose alegar falta de certeza o conocimiento cientifico para no
adoptar medidas preventivas. Como ejemplo de aplicacion de este principio, el articulo 23
sobre bioseguridad, menciona que se debera aplicar “para prevenir y controlar los riesgos
ambientales derivados de la creacion, manipulacion, utilizacion o liberacion de organismos
genéticamente modificados como resultado de aplicaciones biotecnoldgicas” (Cousillas,
2001). Por otro lado, la ley ordena que la informacion ambiental debera estar disponible y
tener accesibilidad, lo cual esta lejos de cumplirse.

Ley N° 17.234 de 2000 y su Decreto Reglamentario 52/005. Declara de interés general la
creacion de un Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) como herramienta
fundamental para la conservacion de la biodiversidad del pais. Asi, el Poder Ejecutivo, a
propuesta del MVOTMA, podra establecer limitaciones o prohibiciones a algunas
actividades que se realicen en las areas comprendidas en el SNAP y zonas adyacentes,
entre las cuales podrian incluirse determinadas explotaciones productivas o el uso de
ciertas tecnologias, entre las cuales podrian figurar los plaguicidas (Cousillas, 2004). Sin
embargo, ninguna de las &reas ingresadas al SNAP dispone de un Plan de Manejo aprobado
y en funcionamiento. Por lo tanto, se siguen realizando en dichas zonas las mismas
actividades productivas previas a la aprobacion de la ley (Santos et al., 2010). En el litoral
del pais se encuentran las areas protegidas Sitio Ramsar y Parque Nacional “Bafado de
Farrapos e Islas del Rio Uruguay”, bafiados costeros del Rio Uruguay poseedores de alta
biodiversidad y el Paisaje Protegido “Localidad Rupestre Chamanga”. En proceso de
ingreso al SNAP, “Montes del Queguay” y en estudio, la propuesta de “Los Bosques del
Rio Negro” (Servicio Geografico Militar, 2011). En consecuencia, debe controlarse que la
expansion de los cultivos GM no se contraponga con los objetivos perseguidos en la
creacion del SNAP.

Ley N° 18308 de 2008. Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible. Define
estrategias de desarrollo sostenible, uso y manejo del territorio en funcion de objetivos
sociales, econdémicos, urbanisticos y ecoldgicos, a través de la planificacion. Establece
criterios para la localizacion de las actividades econdmicas y sociales. En consecuencia, su
aplicacion implica la coordinacion y armonizacion de politicas, instrumentos y acciones

concretas con otros organismos estatales como por ejemplo, las intendencias municipales,
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algo no facil de lograr en la practica (PNUMA, 2009).

Comite Gabinete Nacional de
Consultivoen | ] Bioseguridad (GNBio) L »  Evaluacion del Riesgo
Biotecnologia MGAP, MSP, MVOTMA, || en Bioseguridad (ERB)
ccB) | MEF, MIEM y MRREE Trabajo en red de
coordinacion con
¢ técnicos — cientificos
Comision para la expertos nacionales,
Gestion del Riesgo regionales e
(CGR) internacionales
(Delegados de los | 4
M'm?tms del GNBio) Comitévde Articulacion
Secretaria Institucional (CAI)
MGAP MSP, MVOTMA,
MGAP INIA, LATU,
IIBCE, INASE, Instituto
Consulta Publica Informacion Pasteur, UDELAR.

Figura 28: Esquema institucional del GNBio

Decreto 353 /008 de 2008. Deroga los decretos 249/000 y el 037/007 y contiene la nueva
estructura institucional de bioseguridad, a regir a partir de la publicacion del mismo (28 de
julio 2008), el Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio) para evaluar los potenciales
riesgos de los cultivos transgénicos (Figura 28). EI GNBio sera el 6rgano que autorizara,
luego del analisis de riesgo correspondiente, las nuevas solicitudes vinculadas a los
vegetales y sus partes genéticamente modificadas que ingresan al pais y el que definira los
lineamientos de la politica nacional de bioseguridad de vegetales y sus partes
genéticamente modificadas.

Normativa e institucionalidad sobre bioseguridad

La principal norma juridica es: Decreto N° 353/008 de 21/07/08 y textos modificados
Decreto 535/008 de 03/11/ 08 y Decreto 280/009 de 08/06/09. Establece la politica de
coexistencia regulada de los cultivos con OGM y convencionales. Ello significa el
establecimiento de mecanismos de control del flujo génico entre los cultivos. ES necesario

entonces, tomar prevenciones en la siembra, cosecha, transporte, almacenaje y
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procesamiento para asegurar la coexistencia. O sea, es preciso implementar un sistema de
trazabilidad de semillas, pero estas medidas no se aplicaran, si no van acompariadas de las
respectivas reglamentaciones. Ademas, el decreto incorpora la obligacién de analizar la
liberacion de cada evento transgénico caso a caso, esto asegura una mayor confianza en las
evaluaciones, y aplica el etiquetado voluntario de los productos. Es necesario destacar que
el etiquetar es una decision estrictamente politica en la cual intervienen no solo analisis de
costo beneficio sino también disponer de una adecuada capacidad institucional para
controlar los umbrales de presencia no deseada de transgénicos, que deben previamente
fijarse. En su articulo 8 asigna competencia para la fiscalizacién del decreto a cuerpos
inspectivos especializados de los ministerios integrantes del GNBio. Sin embargo, no se
estipula bajo cuales circunstancias procederia cada uno de ellos o como se relacionaran
para actuar coordinadamente y compartir la informacion.

Implementacién del nuevo marco regulatorio

El nuevo marco regulatorio comenzo a aplicarse en el afio 2009 analizando las solicitudes
de autorizacién para la realizacion de ensayos de Evaluacion Nacional de Cultivares de
maiz con los eventos Bt11xGA21, GA21, NK603, MON810xNK®603 y TC1507 entre otras.
(La evaluacion de cultivares en Uruguay es obligatoria, previa a la comercializacion y dura
dos afios).

En octubre de ese afio la ERB entregd a los delegados del CAl un CD con la informacién
molecular y de evaluacion de riesgo ambiental e inocuidad alimentaria presentado por las
empresas. Posteriormente, se conformaron cuatro Grupos Ad Hoc para el analisis de la
informacidn suministrada en las siguientes areas: 1) salud humana y animal (GAHSHA), 2)
caracterizacion e identificacion molecular (GAHCIM), 3) flujo génico (GAHFG) y 4)
impacto sobre organismos no blanco (GAHONOB) (Informe ERB — CAl, 30 de marzo de
2011). Estos grupos elaboraron los correspondientes informes en los cuales arriban a las
siguientes conclusiones:

1) GAHSHA: necesidad de realizar estudios de patogenicidad, mutagenicidad,
carcinogenicidad e histopatologicos en mamiferos con consumo minimo de 1 afio del
evento; imposibilidad de evaluar la toxicidad y alerginicidad por no disponer del técnico
especifico (toxicélogo y alergista); escasez de tiempo disponible de los expertos para poder
realizar un andlisis adecuado de la informacion (Ministerio de Salud Publica, 1 de abril de
2011).
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2) GAHCIM: considera necesario el envio, por parte de las empresas, de informacion sobre
métodos de diagnostico, sobre secuencias del genoma vegetal que flanquean el o los
injertos asi como muestras de semillas (Grupo ad hoc sobre caracterizacion e identificacion
molecular, 15 de junio de 2010).

3) GAHFG: necesidad de realizar estudios sobre el tamafio y la distribucion de zonas de
amortiguacion para analizar las medidas de coexistencia (Informe del grupo ad hoc
GAHFG, 9 de julio de 2010).

4) GAHONOB: necesidad de contar con infraestructura y personal calificado para aplicar
métodos de deteccion de transgénicos no deseados en lotes de semillas o granos; urgencia
de aplicar paquetes tecnologicos generados en el pais para minimizar la aparicién de
malezas resistentes al glifosato (INIA, 8 de marzo de 2011).

Después de recopilar toda la informacion y de analizar los Informes de los Grupos Ad Hoc
y del CAl, la ERB elabor6 un informe positivo, el cual fue enviado al GNBIo. Este aprobd
la liberacidén comercial de los nuevos eventos de maiz el 21 de junio de 2011.

De las instituciones integrantes del Comité de Articulacion Institucional (CAl), el IBCE y
el Instituto Pasteur no emiten opinion. La UDELAR considera que no se cuenta con
elementos suficientes para la liberacion comercial. Las principales limitaciones serian: falta
de informacidn, carencia de algunos especialistas en el pais, disponer de mas tiempo real
para realizar un analisis adecuado de la informacion y para disefiar un sistema de
evaluacion local y monitoreo del material analizado (Informe a la ERB de la Ing. Agr Clara
Pritsch PhD, Facultad de Agronomia, 15 de marzo de 2011). La DINAMA (MVOTMA),
no realiza una recomendacién adecuada pues también considera que el tiempo para analizar
la informacién no fue suficiente, que deben adecuarse las medidas de control de la
coexistencia, sobre todo del area de amortiguacién y del refugio asi como mejorar su
fiscalizacién con la formacién de un equipo inspector interinstitucional de las diferentes
areas involucradas. Reclama también, la formacion de un Grupo Ad Hoc sobre Impacto
Ambiental del Paquete Tecnologico. Este reclamo fue planteado por otras instituciones del
CAl y esta actualmente incorporado a las evaluaciones que se realicen este afio. EI MSP no
aprueba ni desaprueba la liberacion, simplemente sefiala las objeciones planteadas por el
grupo GAHSHA. Solo el INASE, el INIA y el MGAP estuvieron de acuerdo con la

liberacion comercial de los nuevos eventos de maiz transgénico.
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Convenios internacionales

Tambien los cultivos GM generaron a nivel mundial convenios y tratados para regular su
uso y manejo. Muchos de ellos fueron adoptados por el Uruguay influyendo en la
normativa nacional de la materia. A continuacion se presentan en orden cronolégico.

El Convenio de la Diversidad Biologica (CDB) fue ratificado en 1993 por la Ley N° 16408.
En 1994 el Uruguay adhiere a la Unién de Proteccion de Obtentores Vegetales y firma el
Acta UPOV 78. A partir de 1995 es miembro de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC). Su adhesion al Protocolo de Cartagena se realiza en 2001. En 2002 firma el
Tratado Internacional sobre los Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(TRFAA). Por la Ley N° 17.732 de 2003 ratifica el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COP) y en 2006 ratifica el Tratado Internacional
sobre los Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura.

En periodo 2008 — 2010 el pais se encuentra en el proceso de ratificacion del Protocolo de
Cartagena.

Ley de Bioseguridad y el Protocolo de Cartagena.

Este retraso en el marco de bioseguridad de transgénicos esta directamente relacionado con
la aprobaciéon del Tratado (o Protocolo) de Cartagena y el tramite de su ratificacion
parlamentaria. El principal objetivo del Tratado es proteger la diversidad bioldgica de los
potenciales riesgos de la biotecnologia. Su ambito de aplicacién es el movimiento
transfronterizo, transito, manipulacion y uso de los OGM que obliga a informar, en el
ingreso o egreso de los productos de un pais a otro, si estos son genéticamente modificados
0 no. La aplicacién tiene implicancias en el comercio de transgénicos. ElI Uruguay es
firmante del Tratado, aunque aun no lo ha ratificado. Sin embargo, el pais comercia con
estados partes (que si lo han ratificado), debiendo realizar acuerdos bilaterales o regionales,
compatibles con €l. Si comercia con un estado no parte (que no ratificd) debe cumplir con
los requerimientos de importacion del comprador (Methol, 2007), teniendo obligaciones
que cumplir, al ratificarse el Tratado. Estas se pueden agrupar en tres categorias: 1) el
principio precautorio (Principio 15 de la Declaracién de Rio®) o criterio de precaucion, 2)

la evaluacidn de riesgo y 3) el Acuerdo Fundamentado Previo (Herrera, 2006).

> Principio 15 de la Declaracién de Rio: “Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan
aplicar ampliamente el criterio de precaucién conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave
o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse como razén para postergar la
adopcion de medidas eficaces en funcién de los costos para prevenir la degradacion del medio ambiente”.
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1) Es el espiritu del Protocolo. Adoptar este criterio es admitir que cuando se comprueba
cientificamente que una actividad afecta al ambiente el dafio ya esta hecho. Es decir, quien
pretenda implementar una actividad es quien deberd demostrar su inocuidad o
eventualmente, comprobar que sus efectos son conocidos y se pueden controlar. El
principio precautorio ya estd introducido en nuestra normativa ambiental, en la Ley N°
17.283 Ley General del Ambiente, para la toma de decisiones sobre conflictos ambientales,
como ya se ha mencionado.

2) El Tratado se aplica a las condiciones de otorgamiento de licencias para importacion de
OGM, a su introduccion como alimento humano o animal o para su procesamiento y
ademas, estd asociado a la evaluacion de riesgo. Si la evaluacién evidencia un nivel de
riesgo no aceptable, el pais puede negarse a importar el OGM en cuestion. Y aun ante falta
de evidencia de riesgos, puede, basado en este principio, negar la importacion. Estas
decisiones deben sustentarse en una evaluacion de riesgo la cual tendra que realizarse en
base a procedimientos comprobados cientificamente para determinar los posibles efectos
adversos en la diversidad bioldgica y la salud humana.

3) El Acuerdo Fundamental Previo, entre otros procedimientos, establece que cuando un
pais parte del tratado adopte la decisioén de usar un OGM como alimento humano o animal
0 para procesamiento, incluida su colocacion en el mercado, informara, a todos los paises a
través del Centro de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de la Biotecnologia,
parte de las caracteristicas de esos organismos (Protocolo de Cartagena sobre seguridad de
la Biotecnologia del Convenio sobre Diversidad Bioldgica, 2000). Esto requerira del pais la
implementacion de un sistema nacional de informacidén ambiental.

A todo esto se agrega la aplicacion de los cometidos del Tratado de Cartagena sin infringir
los acuerdos comerciales con la OMC, lo cual obligara a revisar y readecuar el marco
juridico sobre biotecnologia.

6.5 Impactos de la agrobiotecnologia en la investigacion y el desarrollo (1+D)
En el Uruguay, la investigacién agropecuaria esta concentrada mayormente en la

Universidad de la Replblica (UDELAR), organismo publico y en el Instituto de

Investigaciones Agropecuarias (INIA) organismo publico no estatal.
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Total personal
_ gasto _ de _
Organismos n° 2005 Porcentaje | . L Porcentaje
dblares investigacion
(ETCs)
INIA 1 35,8 59,9 142,0 355
Organismos no 6 7,8 13,0 69,8 17,5
gubernamentales
Organismos sin fines 4 1,8 3,1 17,2 4,3
de lucro
Instituciones de 9 14,4 24,0 170,4 42,7
educacion superior

Total 20 59,8 100 399,4 100

Fuente: Stads et al., 2008.
Tabla 5 Composicion del gasto y personal de investigacion agropecuaria publica, 2006.

Ambos concentraban en el afio 2006 el 75 % del gasto en investigacion. (Tabla 5). Por lo
tanto, la investigacion y su financiamiento se realizan principalmente en el sector publico.
Recursos humanos y financieros

El gasto en I1+D en agro biotecnologia presenta un comportamiento variable, depende
mucho de los programas financiados por organismos internacionales.

Por ello, los apoyos al desarrollo biotecnoldgico, internacionales / regionales, son
elementos importantes para analizar la inversion en investigacion en el sector. Al respecto,
el Uruguay tiene acordados varios, la mayoria desde hace ya algunos afios (Tabla 6).

A pesar de los importantes recursos econdmicos que estos programas manejan, no se
observa una estrategia de racionalizacion y orientacion productiva, no establecen
prioridades, como tampoco estimulan la cooperacion interinstitucional en el pais.

Por otro lado, el pais cuenta con un buen nivel de inversion en biotecnologia agropecuaria

en términos comparados en Ameérica Latina (Falk — Zepeda et al., 2009) (Tabla 7 y 8).
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como privados)

Agencia de Inversion
Programa Objetivo financiacion / Cobertura (USS)
administracion
Centro Argentino Financiacion Agencia Todas las $14.000.00
Brasilefio de para proyectos independiente areas 0 desde su
Biotecnologia, de / Paises cientificas / creacion
CABBIO (1985, investigacion miembros Argentina y
continua) conjuntos a Brasil; desde
través de 1993 todos
mecanismos los paises del
competitivos MERCOSUR
Programa de Formacion, Organizacion de Todas las area
. ; Estado N ~
Biotecnologia algunos proyectos AMeri cientificas / 300.000 /afio
e . L mericanos .
(1988, continda) de investigacion OEA Regional
Red latinoamericana Red de
. . Centrado en
de biotecnologia colaboradores biotecnoloaia
vegetal, (investigadores e FAO veaetal /g 60.000 / afio
REDBIO(1990, instituciones de g€
Y . T Regional
continda) investigacion)
Programa Biotecnologia
. cooperativo de :
Programa de Investlga_uon Investigacion agnco!a/
. p cooperativa, h Argentina,
Biotecnologia del - Agricola del : . ~
formacion, Brasil, Chile - 120.000 / afio
Cono Sur (1992, transferencia de Cono Sur Urugua
contin(ia) ) (PROSICUR) / guay,
tecnologia Paraguay y
IICA/BID / L
. - Bolivia)
paises miembros
Promocion del
desarrollo . .
Proyecto BIOTECH | biotecnolégico a E'?;ezzagi?g
- ALA /2005 / 017 - través de mentin
350 - Unién consorcios entre Unién Europea Igrasil ’ N/A
Europea - paises del Para ua,
MERCOSUR MERCOSUR Oria”
(tanto publicos guay

Tabla 6: Programas de cooperacion en biotecnologia de Uruguay.

Tabla 7:

Fuente: Trigo et al., 2010

Inversiones en biotecnologia
agropecuaria 2006 - 2007

(miles de

US$)

Sector publico

770

Sector privado

432

Total

1203

Fuente: Falck — Zepeda et al., 2009.
Inversiones en biotecnologia agropecuaria, afio 2006 — 2007.



Inversiones por millon de habitantes (miles de
doélares por millén de habitantes)

Inversiones por billon de PBI
(miles de ddlares por

billon de PBI)

401

62

Fuente: Falk-Zepeda et al., 2009.

Tabla 8: Inversiones por millon de habitantes y por billén de PBI, afio 2006.

. . Proporcion
Inves Investiga Investiga
. entre el
tiga | Perso dores dores por ersonal
Sector | B.Sc| M.Sc | PhD | dores | nal de por billén de dp
A . e apoyo y
(To | apoyo | millon de dolares de investi
tal) habitantes PBI L
gacion
Privado | 16 9 2 27 11 8,3 - 0,41
Publico | 33 30 22 85 17 28,4 - 0,20
Total 49 39 24 112 28 37,7 5,75

Fuente: Trigo et al., 2010
Tabla 8: N° de investigadores que trabajan en biotecnologia agropecuaria por grado

académico, afios 2006 — 2007.

En el afio 2006, el nimero de investigadores trabajando en el sector con titulos de
postgrados era bajo, en relacion a la region (Tabla 9) poniendo en duda si hay actualmente
o si habré en el corto plazo la cantidad necesaria de cientificos calificados, para conformar
equipos de regulacion y bioseguridad adecuados para los cultivos con OGM.

Los recursos destinados por investigador contribuye a la calidad del sistema de

investigacion pues tienen efecto sobre el desempefio y la productividad del sistema de 1+D.

délares afio 2000

5118
28521

Recursos por investigador
Sector publico
Sector privado

Fuente: Trigo et al., 2010.

Tabla 10: Recursos por investigador en el periodo 2007 — 2008.

Segun Falk-Zepeda et al., no existe una cantidad optima de inversién por investigador para
determinar si el nivel de productividad es aceptable o no. En su opinidn, si es menor a US$

100.000 es probable que se presenten dificultades para sostener un programa de
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investigacion (Falk-Zepeda et al., 2009). De aceptarse ese nivel, el Uruguay deja de estar
bien posicionado en la region (Tabla 10). Sin embargo, resalta la diferencia existente entre
el sector publico y el privado. Este supera en mas de cinco veces al primero.

Técnicas empleadas

El total de técnicas empleadas no implica que un pais posea las capacidades necesarias para
transformar las innovaciones y obtener productos para transferir a los productores. Si
permite analizar la importancia otorgada a la agrobiotecnologia (Tabla 12) en el &mbito
cientifico tecnolégico.

La complejidad, los costos de investigacion y desarrollo varian de acuerdo a cada técnica.
En general, las celulares son menos exigentes en recursos que las moleculares. Se debe
tener en cuenta que con estas técnicas aisladas o realizadas en instituciones desconectadas
entre si, no se obtiene un producto final. Se requiere que varias de ellas sean aplicadas
simultaneamente.

Por otro lado, los recursos econdmicos requeridos para montar un laboratorio de
biotecnologia y mantenerlo funcionando no son escasos. En Uruguay, como se desprende
de la Tabla 10, el peso de la investigacion recae en el sector publico. Esta supremacia se
debe a la escasa inversion del sector privado o a la decision de las empresas de
concentrarse en pocas técnicas para obtener mayor rentabilidad de sus productos, debido a
la reducida escala del mercado local. Asi, el gasto de la investigacion recae en toda la
sociedad y los beneficios econémicos a las empresas privadas.

Técnicas Privado Publico %

Técnicas de cultivos de células y tejidos 2 18 17
Técnicas de marcadores moleculares 5 26 26
Técnicas de diagnostico 6 25 26
Técnicas de ADN recombinante 0 8 7
Técnicas de transformacion genética 0 7 6

Técnicas gendmicas funcional y

estructural 0 ! 6

Otras 4 9 11

Total 117 100

Fuente: Falk-Zepeda et al., 2009.
Tabla 11 Técnicas incorporadas en valores absolutos, afio 2007.
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Hay una preponderancia de técnicas de: 1) marcadores moleculares, seguramente
relacionadas con la importancia otorgada por el INIA al fitomejoramiento en sus lineas de
investigacion. 2) diagnostico, ligadas a mercados de nuevos productos; estas aplicaciones
tienen un mayor grado de retorno de las inversiones. Estas técnicas, junto a las de cultivos
de células y tejidos, consideradas tradicionales, sumadas representan el 69%. Las otras, del
tipo modernas, representan el 31 % restante (Tabla 11), pudiéndose considerar un indicio
de cdmo se distribuye la inversién en el sector y de la capacidad de innovacion del pais.

Asimismo, al observarse los porcentajes de las variedades por grupo de especies en
proyectos relacionados, Ilama la atencion que los cultivos industriales, entre los cuales se
encuentra la soja, solo tengan el 9% de las aplicaciones (Tabla 12). La explicacién se
encuentra en el modelo de transferencia de tecnologia donde las innovaciones en OGM son
suministradas por multinacionales. Por tanto, la investigacion nacional se centra en retro
cruzamiento, adaptando variedades locales por medio de técnicas convencionales y su
posterior traspaso al sector productivo. El énfasis en microorganismos, esta relacionado a
las aplicaciones industriales como productos para el control de plagas, fijadores de

nitrégeno y fermentacion.

Variedades %

Cultivos industriales 9

Arboles frutales 10

Flores y plantas ornamentales 5
Ganando y aves de corral 15
Hortalizas, legumbres, vegetales 2
Micro y otros organismos (hongos, levaduras) 32

Otros animales
Otros (procesos, crustaceos, insectos, enzimas, metabolitos, malezas
Raices y tubérculos
Plantas medicinales y especies
Cereales (maiz, cebada, trigo)

Informacién no disponible

Fuente: Trigo et al., 2010
Tabla 12: Variedades por grupo de especies en proyectos relacionados (%), afios 2006 -
2007.

oL, 01O |

64



Generacion de nuevos conocimientos

En la generacion de nuevos conocimientos el Uruguay presenta una productividad baja en

relacion al mundo y a la region, evidenciando reducida capacidad cientifica y serios

problemas de productividad de los equipos de investigacion. Una de las formas mas

objetivas para evaluar este aspecto son las publicaciones en revistas indexadas. Una de las

fuentes mas importantes, por su cobertura y calidad de produccion cientifica es Science

Citation Index (SCI). La informacién disponible no desagrega entre las distintas

aplicaciones biotecnologicas.

En consecuencia,

agropecuaria son sensiblemente menores.

Publicaciones SCI
en biotecnologia

de instituciones 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
uruguayas
Uruguay 16 12 12 23 19 23 31 20
Mercosur 581 597 741 834 970 | 1011 | 1284 | 1431
Total mundial 35936 | 36547 | 39439 | 44077 | 47710 | 51309 | 53762 | 56994
U/Mercosur 2,7% 2% 16% | 27% | 1,9% | 2,2% | 2,4% | 1,4%

Fuente: BIOTECSUR, 2009.

las publicaciones de biotecnologia

Tabla 13 Publicaciones SCI en biotecnologia de instituciones uruguayas y su comparacion

con el Mercosur.

Como puede observarse, la participacion de Uruguay en el Mercosur disminuy6 entre 2000

— 2007, pasando del 2,7 % al 1,4 % (Tabla 13). De la misma manera lo hizo el porcentaje

de colaboracion aunque su valor continta siendo elevado (Tabla 14).

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

En ., 13 8 17 13 14 23 11
colaboracién

Sin 3 4 8 9
colaboracion

[0)

/oen_, 81,3% | 66,7% | 75% | 68,4% | 68,4% | 60,9% | 74,2% | 55,0%
colaboracion

Fuente: BIOTECHSUR, 2009

Tablal4: Publicaciones SCI en biotecnologia de instituciones uruguayas en colaboracién

internacional.
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Como consecuencia, aumenta la brecha entre la produccién de conocimiento nacional y la
regional. Ello marca un gran contraste entre el avance que han tenido los cultivos
transgénicos en el pais y el desarrollo en 1+D correspondiente

Debe advertirse que las publicaciones en revistas indexadas son una forma eficaz de
proteccion de la propiedad intelectual al posibilitar la transferencia al dominio pablico de

las innovaciones.

6.6 Derechos de propiedad intelectual

La mayoria de los procesos y productos de la agrobiotecnologia son protegidos por
derechos de propiedad intelectual (DPI). Su actual reglamentacién la establece la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC). Uruguay es miembro, mediante el Acuerdo
sobre Aspectos de Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el comercio
(ADPIC). Bajo la reglamentacion ADPIC pueden obtenerse patentes sobre innovaciones en
microorganismos o procesos derivados de ellos, exceptuando plantas y animales en todo o
sus partes, quedando abierta la posibilidad para cada pais, de patentarlos segun su
legislacion o protegerlos mediante otros instrumentos legales (WTO 2007). EI Acuerdo
implicé la extension a todo el mundo de rigurosos criterios de propiedad intelectual y tiene
fuerza legal al contar con medidas fuertemente coactivas, los paises que no cumplan con
sus obligaciones pueden sufrir serias sanciones comerciales (Correa, 1999). Esto puede ser
interpretado como una nueva forma de proteccionismo, pues se contrapone al concepto en
auge de liberalizacion de los mercados (Schubert, 2011).

La solicitud de patentes refleja el grado de produccidn de conocimientos en el campo de la
biotecnologia agropecuaria, sobre todo desde el punto de vista de la transferencia de
innovaciones del laboratorio al agricultor. Constituyéndose asi en una medida de los
impactos del conocimiento, de agregacion de valor en la produccién de commodities.

En Uruguay, existe un gran contraste entre la expansion de los cultivos transgénicos y la
actividad de patentamiento en el area que manifiesta una muy débil capacidad de
innovacion de los sistemas nacionales de 1+D en agrobiotecnologia y del uso de
tecnologias importadas. Por ejemplo, en el periodo 2000-2007, las patentes
biotecnoldgicas en general (no agro biotecnologicas) otorgadas a titulares uruguayos por la

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (USPTO) es una sola. (Los datos de la
66



USPTO son de particular interés en biotecnologia pues en ella es posible registrar
organismos genéticamente modificados, que no son aceptados en el resto de las oficinas de
patentes). Se trata de un documento otorgado en 2007 a la empresa Widnes Company Inc,
una firma de origen britanico, con sede en Montevideo (Biotech, 2009). En el mismo
periodo no se registraron solicitudes en la Oficina Europea de Patentes (EPO). Mientras,
las registradas en la base del Tratado de Cooperacion de Patentes (PCT) de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPQ) son cinco y ninguna es agro biotecnoldgica.
Las solicitudes vy el registro de patentes en el pais esta a cargo de la Direccion Nacional de
la Propiedad Industrial (DNPI), dependiente del Ministerio de Industria, Energia y Mineria.
Entre 2000 y 2007 s6lo se detectaron cuatro patentes biotecnoldgicas, dos de ellas en 2001
y dos mas en 2002. Solo una de ellas pertenece a un titular uruguayo, en el campo de la
quimica organica. Las restantes, o sea el 75 %, fueron otorgadas a no residentes. Ninguna
de ellas pertenece al sector agro tecnoldgico. En consecuencia, la cantidad de patentes en
biotecnologia es tan bajo que no genera ningdn impacto en la innovacion y en el mercado.
Menos aun lo hacen las patentes en agro biotecnologia, pues no existe ninguna.

La gran importancia que tienen los derechos de propiedad intelectual en el sector agro
biotecnolégico a nivel mundial generd impactos en la normativa e institucionalidad
uruguaya, sobre todo la firma de tratados internacionales. Uruguay, ademas de suscribir el
ADPIC aprobd el Convenio de Paris, creador de la WIPO, pasando a ser uno de sus
miembros y considera suyas las normas alli establecidas, siendo aplicadas por las
autoridades para registrar las patentes y por los tribunales judiciales para resolver
conflictos.

Por otro lado, como se ha mencionado, el Uruguay adhirié al Acta de la UPOV’78 el 13 de
noviembre 1994. Por ello esta obligado a reconocer y garantizar el derecho de obtentor
(DO) de nuevas variedades vegetales, los cuales no son contemplados bajo la
reglamentacion ADPIC. El certificado de obtentor es muy concreto, solamente protege a
una variedad determinada dentro de una especie. Asi, para cada nueva variedad,
independientemente de la técnica utilizada y del material genético que pueda contener, se
debe plantear una nueva solicitud (Abarza, et al., 2004). En cambio, en el sistema de
patentes, una sola patente puede proteger a mas de un producto, dependiendo de la cantidad
de reivindicaciones contenidas, logrando una patente abarcar muchas variedades de una

misma especie, asi como a sus componentes o los procesos desarrollados a partir de ellas.
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Esto otorga mayores posibilidades de apropiacién de futuras innovaciones (Morales et al.,
2006).

A partir de la aprobacion del Acta UPOV, la Ley 16.811 de semillas, refleja las
condiciones alli establecidas, le otorga al INASE la responsabilidad de llevar el registro de
la propiedad de cultivares y conceder los titulos de propiedad. La proteccién se establecid
mediante la Ley 15.173/81 y la Ley 15.554/84 y se autoriza por un periodo de entre 15y 20
afios, segun la especie considerada. De acuerdo a los registros de solicitudes aprobadas por
INASE, en el periodo 1996 — 2010 se expidieron: 5 titulos de maiz, uno solicitado por la
UDELAR vy los otros 4 por el INIA; de soja se entregaron 99 titulos de los cuales solo 4
tienen como obtentor a una empresa uruguaya, Semillas Uruguay S.A., los restantes
pertenecen a semilleras extranjeras. Esto significa que los productores uruguayos de maiz y
soja dependen en gran medida de fitomejoradores comerciales extranjeros, quienes
suministran las mismas semillas en todos los paises o sea, semillas sin variedad genética.
La mayoria de ellas, no estan adaptadas a las condiciones naturales de la zona en la cual se
siembran.

Por otro lado, el marco juridico nacional tuvo que adaptarse a la nueva realidad agro
biotecnoldgica con una legislacion netamente propietarista. Con respecto a los derechos de
propiedad intelectual, establece que sus titulares gozaran del derecho y facultades
correspondientes al dominio regulado por el codigo de Derecho Civil, admitiendo, a modo
de excepcidn, sin derecho a compensacion alguna, que los derechos del titular de una nueva
variedad vegetal no se tengan en cuenta cuando: a) se usen o vendan como alimento o
materia prima, b) se siembre semilla para uso propio sin comercializarla, c) y sea usada por
sus creadores con fines experimentales o como fuente de material genético para crear
nuevos cultivares, siempre que no se use repetida y sistematicamente para producir
comercialmente otros cultivares (Silva Gilli, R. 1999).

También se tuvo que regular que materia es patentable. Asi la Ley 17164 de 1999 en su
articulo 13 sefiala que las plantas y los animales no se consideran invenciones y por tanto,
no pueden patentarse. Las excepciones son los microorganismos y los procedimientos

esencialmente biol6gicos para la produccién de plantas o animales.
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7. Metodologia

En el proceso de elaboracion de indicadores de impactos ambientales de cultivos agricolas
genéticamente modificados, se incluyé las etapas siguientes:

Etapa |

Busqueda de antecedentes de indicadores de impacto ambiental de cultivos agricolas con
OGM. Esta incluye una seleccion entre distintos modelos de indicadores ambientales
propuestos al presente, para lo cual se contemplé su mayor adecuacion a la realidad
nacional. Finalmente, con el cometido de facilitar el agrupamiento de los potenciales
indicadores se optd por: 1) el modelo Tema/ Subtema de la Comision de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (CDS ONU, 2007), el cual clasifica a los indicadores en
temas y subtemas de incidencia en las politicas publicas. 2) el modelo PER (Presion,
Estado, Respuesta) de la OCDE (OCDE, 2003) por posibilitar la conexion de los

indicadores con los impactos ambientales y simultaneamente, su sinergia entre ellos.

Etapa Il

a) Revision de antecedentes vinculados a la expansion de los cultivos agroindustriales con
OGM vy andlisis de tendencia, la cual se realiz6 a dos niveles: i) general/global. Esta se
delimito a articulos relacionados con los impactos ambientales asociados a su propagacion
a nivel mundial. ii) local/nacional. Esta incluyd informacién concerniente a los impactos
directos o indirectos, a nivel socioeconémico, institucional e ecosistémicos, del proceso de
expansion de estos cultivos.

b) Revision de datos agroeconomicos nacionales (tenencia de la tierra, importacion de
insumos agricolas, exportacién de productos agricolas, otros), sociopoliticos (tipo de
productores, pobreza rural, migracion rural, marco juridico-institucional), estado de la
cobertura vegetal nativa, calidad del suelo, vinculados a las zonas de expansion de cultivos
agricolas con OGM. El propdsito es recrear el escenario previo a la introduccion de este
rubro, para de este modo, inferir los principales impactos producidos por su avance. La
fuente de datos también incluye aquella provista por residentes locales e informantes
calificados.
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Etapa Il

A partir de las anteriores etapas (I y II), se realiza una clasificacion preliminar de la

informacion y datos recabados, en funcion de su contribucion a discriminar las areas

tematicas a priori mas relevantes, en cada dimensién ambiental (ecosistémica, econdmica,

social e institucional) (Tabla 15). Esto permite luego identificar los factores potencialmente

validos para elaborar los indicadores ambientales.

Dimension Tema Subtema
Uso del suelo
Suelo Estado del suelo
Ecosistémica Tecnologia aplicada
Agua Uso del agua
Vegetacion Pasturas
. Comercio de productos e insumos
. Comercio -
Econdmica Mercado de tierras
Produccién Rentabilidad
Social Actores sociales Produc_tores
Asalariados
. . Regulacidn juridico administrativa
T Bioseguridad S —
Institucional Regulacion juridico politica

Derechos de propiedad intelectual (DPI)

Institucionalidad de (DPI)

Tabla 15 Temas y subtemas seleccionados en cada una de las dimensiones ambientales.

Dichos factores representan a aquellos componentes ambientales (sociales, institucionales,

econdmicos y ecosistémicos) mas significativos y que pueden ser, directa o indirectamente,

objeto de alteracion con la implantacion y expansion de un cultivar transgénico (Tabla 16).

De cada factor se valora su idoneidad para proveer, sélo o en combinacion con otro,

informacion que advierta sobre los impactos ambientales generados por los avances de los

cultivos con OGM. Posteriormente, éstos se clasifican en factores de: presion, estado y

respuesta, facilitando asi la eleccion de los potenciales indicadores.
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Factores

Dimension Tema Subtema Presién Estado Respuesta
Cambio del
uso del suelo - Medidas
! Précticas de
Uso del suelo asociado a la - adoptadas para
. manejo oy
expansion de su conservacion
los CGM
Tipos de
Suelo suelos Superficie Medidas
Estado del suelo cultivados erosionada; materia | adoptadas para
(Indice organica su conservacion
CONEAT)
Ecosistémica Tecnologia Insumos Controly
10log (fertilizantes y | Tasas de aplicacion regulacion de
aplicada . P
plaguicidas) agroquimicos
Superficie Proviedades del Medidas
Agua Uso del agua cultivada con P a0ua adoptadas para
0 sin riego g su conservacion
Relacion entre
especies Superficie afectada Medidas
Vegetacion Pasturas nativas y por especies adoptadas para
especies invasoras su conservacion
exaticas
Comercio de Precios de los Exportaciones — Composicién de
productos e productos e _ EXporta i las
. . . importaciones; PBI .
Comercio insumos insumos exportaciones
Econdmica Mercado de Tenencia de la Precio de la tierra Caraa fiscal
tierras tierra g
Produccion Rentabilidad Rendlmle_nto Relamo_n productos Conceqtrqmon
de los cultivos glifosato econdmica
. Productores por -
Actores Productores r-:-)Ic?Sgtgfes forma de tenencia C%:CIZ nttirear(i;on
Social sociales P de la tierra
. Empleo; Estabilidad laboral; Residencia;
Asalariados ; .
ingreso pobreza cobertura social
Promulgacién e
Ensayos de campo | . -
. e implementacion
Solicitudes de y anélisis de
. ; y . . de leyes, normas
Regulacion liberacion de riesgos realizados decretos:
juridico eventos y previos la y dect '
- . . > solvencia de los
administrativa eventos liberacion de
. . cuerpos
. . liberados eventos; . .
Bioseguridad inspectivos
existentes
Firma/
I - ratificacion de | Politicas, planesy
Institucional Regulacion .
juridico politica | acuer_dos programas de EAE realizadas
] internacionales bioseguridad
por Uruguay
Patentes y derechos
Tratados de obtentor
Derechos de . . -
Propiedad Institucionalidad mterpz_i(:lonales otorgaqo§ a Implementacién
ratificados; personas fisicas o de los tratados
Intelectual de DPI o - . .
(PDI) DPI por Jurldlqas n_auonales internacionales
empresa; Publicaciones en

revistas indexadas

Figura 16 Factores (presion, estado, respuesta) identificados en cada subtema y dimension.
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Etapa IV
En una segunda instancia, dichos datos e informacion se clasifican mas exhaustivamente en

funcién de un balance costo-beneficio y grado de confiabilidad. De este modo, se

identifican las variables que han de incluirse dentro cada factor sefialado (presion, estado y

respuesta) (Tablas 17, 18, 19 y 20).

Dimension ecosistémica

Presién Estado Respuesta
Factores Variables Factores Variables Factores Variables
Cambio del . Normas,
. _— Medidas programas e
uso del suelo Tasa de cambio - Practica de A i
. ) Practicas de . X o adoptadas para | instituciones; uso
asociado a la anual; - siembra; tamafio .
. . manejo su y manejo del
expansion de tipo de suelo de chacra .
conservacion suelo.
los CGM
. a)Superficie
Tipos de Superficie afectada por Medidas Normas,
suelos ltivada ti fici 50 culti dobtad programas e
cultivados cultivada; tipo Superficie erosion; cultivos | adoptadas para instituciones: Uso
P de erosionada b) Contenido de su L
(Indice suelo(aptitud) materia organica; | conservacion y manejo del
CONEAT) P 'a org ’ suelo
tiempo
Leyes, decretos 'y
Insumos Agroquimicos; Cantidad de convenios
f . P Control y : :
(fertilizantes y area de Tasas de agroquimicos por | e e internacionales
plaguicidas) aplicacion por aplicacion ha y por afio; a ?o uimicos firmados y/o
utilizados cultivo cultivos grog aprobados;
tiempo
a)Fosforo total en
aguas
superficiales;
Categorla_(!e ) . Controles de
- - concentracion; Medidas .
Superficie Superficie . . calidad y
- b Propiedades b)Tierras adoptadas para .
cultivada con cultivada con : normativas de
0 sin riego riego; tiempo del agua cultivadas con Su uso y manejo;
g 90, P OGM; aguas conservacion y 10,
. tiempo
subterraneas con
riesgo de
contaminacion
con N
Relacién entre . Area sembrada .
. . . Superficie . Acciones
especies Especies nativas afectada por con especies adontadas para Instrumentos de
nativas y por ha; especies e eciez invasoras; area P s P gestién; especies
especies exaticas por ha £sp sembrada por - invasoras
" invasoras . conservacion
exoticas cultivo

dimensién ecosistémica.

Tabla 17: Variables seleccionadas de cada factor (presion, estado, respuesta) en la
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Las mismas representan una cierta caracteristica o propiedad definida de los componentes

ambientales que revisten interés para identificar posibles impactos. La opcién por una u
otra variable se establece en funcion de su practicidad en términos operativos. El nimero

total de variables finalmente seleccionadas, ha de ser el suficiente como para abarcar todos

los impactos de relevancia y a su vez, no tan extenso como para dificultar su manejo.

Dimension econdmica

Presion Estado Respuesta
Factores Variables Factores Variables Factores Variables
a)Variacion de Exportaciones
. a)Precios de los | Exportaciones | las exportaciones s de los
Precios de los e . . ) Composicin .
roductos e granos; tiempo | - e importaciones; de las produc@os,
P ——— b) Precios de los | importaciones; tiempo exportaciones exportaciones
insumos; tiempo PBI b) PBI de los P totales
cultivos; tiempo agropecuarias
Superficie Precio de la Impuestos al
Tenencia de sembrada por Precio de la tierra con OGM . sector
. cultivo; formas . ] Carga fiscal .
la tierra . tierra y no OGM,; agropecuario;
de tenencia de la aptitud del suelo tiempo
tierra P P
a)Ren_dlm!er_lto Cantidad de
de cultivos; tipos ranos
Rendimiento de suelo Relacién grar . Tamafio de
. necesarios para | Concentracion
de los b) Rendimiento productos ; L chacra de cada
. o - comprar un litro econdémica IR
cultivos de los cultivos; glifosato . i cultivo; tiempo
o de glifosato;
tamafio de ?
tiempo
chacra

Tabla 18: Variables seleccionadas de cada factor (presion, estado, respuesta) en la

dimensién econdémica.

Dimensioén social

Presion Estado Respuesta
Factores Variables Factores Variables Factores Variables
- Productores Numero de
. Superficie por ) . Productores por
Tipos de A por forma de productores; Concentracion ~
cultivo; tipos de . ) . tamarfio de
productores tenencia de la tenencia de la de la tierra ) .
productores tierra tierra chacra; cultivos
apinero et
trabajadores; P . Y a) Residencia de
~ - temporales; tipo . ;
. tamario de Estabilidad . L los trabajadores;
Empleo; chacra laboral; de chacra Residencia; trabajo agricola
ingreso ' b) Trabajadores | cobertura social 10 ag )
b) Empleo pobreza debaio de Ia linea b) Trabajadores;
femenino; J o seguridad social
. de pobreza; tipo
tiempo :
de medio rural

Tabla 19: Variables seleccionadas de cada factor (presion, estado, respuesta) en la

dimensién social.
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Dimensioén institucional

Presion Estado Respuesta
Factores Variables Factores Variables Factores Variables
a)Ensayos de | Promulgacion e 8) Normativa
.. Ensayos de ) . de
. a)Solicitudes . campo; eventos implementa . .
Namero de liberacion | €AMPOY analisis liberados cion de leyes bioseguridad;
solicitudes de ) de riesgos yes, implementa
: < de eventos; ; b) Eventos normas y S
liberacién de tiempo realizados liberados: decretos cion de la
eventos y P previos la ! o normativa
b) Eventos . - evaluacion de Solvencia de
eventos liberados: liberacion de riesao 0S CUEIDOS b) Cuerpos
liberados . ' eventos; i 9 . P inspectivos;
tiempo . c) EIA,; tiempo inspectivos N
EIA realizadas - capacitacion
existentes
Firma/ Acuerdos . e
e . . Politicas, planes | Politicas, planes .
ratificacion de internaciona roaramas de roaramas: EAE; planes,
acuerdos les; y program y prog ' EAE realizadas programas,
. : . bioseguridad recursos s
internacionales implementa institucionales politicas
por Uruguay cién
Publicaciones, a) Patentes
patentes y registradas;
Tratados ) Tratadps de derechos de tiempo . Grado de Tratados
. . DPI; implementa . . .
internacionales . obtentor b) Derechos de iy internacionales;
. . obligaciones . cion de los .
ratificados; DPI . otorgados a obtentor; implementa
b) DPI; p . tratados .
por empresa personas fisicas o tiempo . . cion
empresas LD L internacionales
juridicas c)Publicaciones
nacionales ; tiempo

Tabla 20: Variables seleccionadas de cada factor (presion, estado, respuesta) en la

Etapa Vv

dimensién institucional.

Una vez definidas las variables a utilizar dentro de cada factor (Etapa IV), estas se

relacionan entre si para dar origen a indicadores ambientales (Tabla 21). ElI grado de

conectividad entre las variables debe ser claro e inequivoco, de modo de optimizar la

capacidad del indicador. El indicador debe mostrar las variaciones experimentadas por las

variables que lo conforman, para lo cual debera adoptar un valor cuantitativo (cardinal) o

cualitativo (nominal o cardinal). Cabe observar que en la etapas precedentes (Etapas IV y

V), estos indicadores de por si, quedan ya clasificados por temas y subtemas y, a la vez, por

categorias dentro del modelo PER (presion, estado y respuesta).
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Dimension

Tema

Subtema

INDICADORES

Presion Estado Respuesta
Uso del suelo . Préactica de L
Cambio de uso del - ~ Conservacion del
siembra/ tamafio de
suelo suelo
chacra
Estado del suelo - Superficie afectada
Superficie iy L
: . por erosién Conservacion del
Suelo cultivada por tipo -
Contenido de suelo
de suelo . -
materia organica
P Tecnologia Insumos: Control y
Ecosistémica - - L ”
aplicada fertilizantes y Tasas de aplicacion | regulacion del uso
plaguicidas de agroquimicos
Uso del agua Fésforo total en
. L Control y
Agua _Superf|C|e_ aguas superficiales; regulacién del uso
cultivada con riego Nitrato en aguas
. del agua
subterraneas
., Pasturas Especies nativas / Superficie de Restablecimiento de
Vegetacion - o . ; .
especies exoticas especies invasoras especies nativas
Comercio de Precios de los ex Eﬁ;i?gzes ) Composicion de las
productos XP : exportaciones
productos e importaciones
Comercio INSUMos Prguos de los PBI de los cultivos Carga fiscal
insumos
. Mercado de tierras Te”er.‘C'a de la Precio de la tierra Tamafio de chacra
Econdmica tierra
Rendimiento de -
- , Relacion producto
los cultivos segun - glifosato
iy . indice CONEAT g
Produccion Rentabilidad —
Rendimiento de
los cultivos por
tamario de chacra
Nuevos Productores segin | Concentracion de la
Productores productores / - : .
L tenencia de la tierra tierra
viejos productores
Numero de Estabilidad laboral Re5|der_1C|a u[bana/
Social Act_ores trabajadores trabajo agricola
sociales Trabajadores
. . - : Cobertura de las
Asalariados Empleo femenino debajo de la linea i L
politicas publicas
de pobreza
Ingreso sqlarlal de Seguridad social
los trabajadores
Rf_egu,lqcmn Eventos liberados Ensayos de_campo Normativa de
juridico por evento liberado bioseguridad
administrativa Solicitudes de Analisis de riesgo /
Bioseguridad liberacion de evento liberado Cuerpos inspectivos
g eventos EIA P P
Regulacion Politicas, planes y
Institucional juridico politica Acuerdos programas EAE

internacionales

Derechos de
Propiedad
Intelectual

(DPI)

Institucionalidad
de DPI

Tratados de DPI

Patentes registradas

Aplicacion de los
tratados

DPI por empresa

Derechos de
obtentor
Publicaciones

Tabla 21: Indicadores elaborados clasificados por tema y subtemas y, a la vez, por las

categorias del modelo PER.
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Luego se elige el formato y ficha técnica de presentacion de los indicadores. Existe mas de
una opcién; una de ellas es la propuesta por el Sistema Nacional de Indicadores
Ambientales (SNIA, 2008) de México y utilizado en este trabajo (Tabla 22). Este formato y
ficha técnica una vez completados, pueden ser operados mediante programa informatico.
Por ejemplo, el software GMP — RAM (Risk Assessment Method for Geneticaly Modified

Plants) desarrollado y disponible en EMBRAPA (www.cnpma.embrapa.br).

Presentacion

Contenido

Nombre

nombre claro y conciso del indicador

Justificacion

relacion de los contenidos del indicador con la problemética planteada

Presentacion

gréfico, tabla, mapa a través de los cuales se pueda mostrar los resultados

Informacion

informacion necesaria para construir el indicador

Comentarios

limitaciones del indicador; vinculos con iniciativas regionales 0 mundiales

Metadato

ficha técnica, en donde se establece un contenido minimo de informacion, conciso y
concreto

Nombre

nombre claro y conciso

Definicién breve

descripcion corta de lo que muestra el indicador en lenguaje claro y simple

Unidad de medida

unidad en la cual se expresa el indicador

Objetivos para el qué se plantea el indicador, que muestra
Definiciones y definiciones y conceptos usados en las definiciones de las variables
conceptos
Método de especificacion de las operaciones y procesamientos de las variables que son necesarios
medicion para obtener el valor del indicador
Periodicidad periodo de tiempo recomendado para actualizar el indicador

Disponibilidad de | facilidad o dificultad para acceder a la informacion necesaria para construirlo asi como

los datos la especificacidn de las fuentes donde puede recabarse la informacion.

Recomendaciones

vinculacién del indicador con otros del conjunto; sugerencias para su uso

Tabla 22: Formato elegido para la presentacion de los indicadores

Cada indicador obtenido adquiere su real relevancia cuando es considerado en forma
integrada, dado que es el conjunto lo que permite adoptar con mayor certeza una decision.
Asimismo, en aquellos casos en que el balance entre indicadores con valores positivos y

negativos, no permita adoptar una decision clara, ésta quedara sujeta al poder politico.
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8. Resultados

8.1 Indicadores

Dimension ecosistémica
La dimension ecosistémica incluye tres temas: a) Suelo, b) Agua y c) Vegetacion. A su vez,
estos incluyen subtemas a partir de los cuales se obtuvieron los componentes principales
para la elaboracion de los indicadores.
a) Suelo:
1) Uso del suelo: cambio del uso del suelo asociado la expansion de los cultivos
transgénicos; cambio en las practicas de manejo: y medidas adoptadas para su
conservacion.
2) Estado del suelo: tipos de suelo cultivado (indice CONEAT); superficie erosionada y
contenido de materia organica.
3) Tecnologia aplicada: tipos de insumos (fertilizantes y plaguicidas); tasas de aplicacion;
control y regulacion de agroquimicos.
b) Agua:
4) Uso del agua: superficie cultivada sin riego o con riego, cambio en las propiedades
quimicas del agua; medidas adoptadas para su conservacion.
c) Vegetacion:
5) Pasturas: Relacidn entre especies nativas y especies exoticas; superficie afectada por
especies invasoras Yy acciones adoptadas para su recuperacion.
A partir de los componentes se eligieron los indicadores de Presion, Estado y Respuesta.
Justificacion
Indicadores de Presion
El incremento del area sembrada con cultivos transgénicos propicié una mayor demanda de
suelos cultivables, presionando asi al cambio de las précticas agricolas (Cambio de uso del
suelo) desplazando a otras actividades productivas. Se establece entonces una competencia
por las tierras mas aptas (Superficie cultivada por tipo de suelo). Por otro lado, el paquete
tecnologico esta asociado a agroquimicos (Insumos: fertilizantes y plaguicidas) y cuenta
ademas, con el uso del riego para aumentar el rendimiento y disminuir el riesgo de la
sequia (Superficie cultivada con riego). Esto factores actlan sobre la cubierta vegetal
provocando variaciones en la relacion de las especies exdticas y nativas (Especies exaticas

/Especies nativas).
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Indicadores de Estado

Una de las consecuencias actuales del cambio de uso del suelo provocadas por los cultivos
con OGM es el aumento de la agricultura continua en chacras de gran tamafio (Practica de
siembra / tamafio de chacra) con el consiguiente aumento de la erosion (Superficie afectada
por erosién), perdida de materia organica (Contenido de materia organica) y aumento en el
consumo de agroquimicos (Tasas de aplicacion). Concomitantemente se observan cambios
en la calidad del agua superficial y subterranea producto del uso de agroquimicos y los
procesos erosivos (Fosforo total en aguas superficiales) y (Nitrato en aguas subterraneas)
pero también en la expansién de las especies invasoras en la cubierta vegetal (Superficie de
especies invasoras).

Indicadores de respuesta

Como consecuencia de los cambios observados en los ecosistemas se generaron respuestas
para prevenir, mitigar y conservar el recurso suelo (Conservaciéon del suelo), regular y
controlar el uso de agroguimicos (Control y regulacion del uso de agroquimicos), regular y
conservar el uso del agua y acciones para restablecer a las especies nativas

(Restablecimiento de especies nativas).

. ., INDICADORES
Dimension Tema Subtema —
Presion Estado Respuesta
1.b Préctica de
1. Usodel | 1.a Cambio de siembra/
suelo uso del suelo tamafio de
chacra lcy2c
2.b; Superficie Conservacion del
- afectada por suelo
2.a Superficie .
Suelo 2. Estado cultivada por erosion
del suelo . P 2.b, Contenido
tipo de suelo .
de materia
organica
o 3. ) 3.a_|_nsumos: 3.b Tasas de 3.c C_Qntrol y
Ecosistémica Tecnologia | fertilizantes y aplicacion regulacion del uso
aplicada plaguicidas P de agroquimicos
4.b, total en
.. aguas
4. Uso del 4.a §uperf|0|e superficiales; 4. C_qntrol y
Agua a0ua cultivada con 4 b, Nitrato en regulacion del uso
g riego 2 del agua
aguas
subterraneas
5'25?5:;'/95 5.b Superficie 5.c
Vegetacion | 5. Pasturas especies de especies Restablecimiento de
p, . invasoras especies nativas
exoticas
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Los nameros corresponden a los subtemas.
a: indicadores de Presion

b: indicadores de Estado

c: indicadores de Respuesta

(ver Fichas Técnicas en capitulo 8.2)

Dimension econdmica
La dimension econémica fue dividida en dos temas: a) Comercio y b) Produccion. A su
vez, estos incluyen subtemas a partir de los cuales se obtuvieron los componentes
principales para la elaboracién de los indicadores.
a) Comercio:
6) Comercio de productos e insumos: Precios de los productos e insumos; exportaciones e
importaciones; PBI; y composicién de las exportaciones.
7) Mercado de tierras: tenencia de la tierra; precio de la tierra; y carga fiscal.
b) Produccion:
8) Rentabilidad: Rendimiento de los cultivos; relacion econdémica entre los productos y el
glifosato; y concentracion econdmica.
Justificacion
Indicadores de Presion
El elevado precio de los productos con OGM en los mercados internacionales es una
presion fundamental para su expansion (Precio de los productos). Pero, en la ecuacion
econdmica final también hay que incluir el precio de los insumos pues la ganancia neta de
la produccion depende de ellos (Precios de los insumos). Otra presion importante sobre la
forma de produccidn son las transformaciones experimentadas en la forma de tenencia de la
tierra (Tenencia de la tierra). A ello se agrega la dependencia de la rentabilidad de la
produccion segun la aptitud del suelo (Rendimiento de los cultivos por indice CONEAT), y
el incremento del tamafio de chacra (Rendimiento de los cultivos segln tamarfio de chacra).
Indicadores de Estado
El precio de los productos transgénicos en los mercados exteriores impacta en el volumen
de las exportaciones agropecuarias y el precio de los insumos en las importaciones. En
consecuencia, para determinar realmente el beneficio econémico aportado por los cultivos

con OGM se debe considerar la relacion entre sus exportaciones e importaciones (Balance
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entre exportaciones — importaciones) y su contribucién al PBI (PBI de los cultivos). Por su

parte, la transformacion en las formas de tenencia de las chacras impacto en el precio de la

tierra (Precio de la tierra) y la rentabilidad de los cultivos sefiala una conexién con el precio

del glifosato (Relacién producto — glifosato).

Indicadores de respuesta

Como consecuencia del alto precio de los productos transgénicos, los productores

agropecuarios modifican su matriz productiva. Ello se ve reflejado en la composicién de las

exportaciones agropecuarias (Composicion de las exportaciones). Los cambios en la

tenencia y precio de la tierra tienen como respuesta del Estado variaciones al sistema

impositivo. (Carga fiscal) y por parte de los empresarios agricolas incrementar la superficie

de las unidades productivas (Tamario de chacra).

. ., INDICADORES
Dimension Tema Subtema —
Presion Estado Respuesta
. 6.b; Balance 6'0. .,
6. Comercio 6.a; Precios de exportaciones — Composicion
de. roductos e los productos irr? ortaciones de las
Comercio Fi)nsumos P exportaciones
6.a, Precios de 6.b, PBI de los .
. . 6.c Carga fiscal
los insumos cultivos
7. Mercado de | 7.aTenenciade 7.bPrecio de la 7.c Tamafio de
tierras la tierra tierra chacra
Econdmica .8'?1 .
Rendimiento de 8.bRelacion
los cultivos producto —
segln Indice glifosato
Produccion 8. CONEAT
Rentabilidad 8.a,

Rendimiento de
los cultivos por
tamafio de
chacra

Los nameros corresponden a los subtemas.

a: Indicadores de Presion

b: Indicadores de Estado

c: Indicadores de Respuesta

(ver Fichas Técnicas en capitulo 8.2)
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Dimension social
La dimensién social fue estudiada bajo el tema Actores sociales. A su vez, este incluye
subtemas a partir de los cuales se obtuvieron los componentes principales para la
elaboracion de los indicadores.
Actores sociales:
9) Productores: tipos de productores; formas de tenencia de la tierra; y concentracion de la
tierra.
10) Asalariados: empleo; ingreso; pobreza; y cobertura social.
Justificacion
Indicadores de Presion
La incorporacion al sistema productivo de nuevos agricultores genera presiones sobre la
estructura social del sector (Nuevos productores / viejos productores). Estos nuevos
agricultores establecen un manejo agropecuario altamente tecnificado lo cual repercute en
la mano de obra asalariada (N° de trabajadores). Por otro lado, estos empresarios rurales
desplazan a los productores familiares favoreciendo la mayor insercion de las mujeres al
mercado laboral, en busqueda de fuentes de ingreso alternativas (Empleo femenino).
Concomitantemente, el dinamismo econémico del sector genera importantes ganancias no
siempre traducidas en una mejora del salario de los trabajadores (Ingreso salarial de los
trabajadores).
Indicadores de Estado
Como consecuencia de esta transformacion social se evidencian cambios hacia formas de
tenencias de la tierra menos estables, como el arrendamiento (Productores segun tenencia
de la tierra) y una mayor zafralidad en los asalariados rurales (Estabilidad laboral). Por su
parte, el nivel de ingresos de los trabajadores actla sobre sus grados de pobreza
(Trabajadores debajo de la linea de pobreza).
Indicadores de Respuesta
La respuesta de los productores es la concentracion de la tierra (Concentracion de la tierra);
de los asalariados, su desplazamiento del medio rural hacia los pueblos y ciudades
préximos a los establecimientos (Residencia urbana/ trabajo rural); del Estado, una mayor
cobertura social reflejada en las politicas publicas implementadas (Cobertura de las

politicas) y las nuevas reglamentaciones laborales (Seguridad social).
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Dimensién | Tema Subtema INDICADORES
Presion Estado Respuesta
9.2 Nuevos 9.b Productores 9.c
9. productores / . . .
o segun tenencia | Concentracion
Productores viejos . .
de la tierra de la tierra
productores
10.a; NUmero 10.b; 10.c, Residencia
de Estabilidad urbana / trabajo
trabajadores laboral agricola
. Actores
Social sociales 10.b,
Trabajadores | 10.c, Cobertura
10. 10.a; Empleo ! "
. . debajo de la de las politicas
Asalariados femenino 8 -
linea de publicas
pobreza
10.35 Ingreso 10.c3 Seguridad
salarial de los .
8 social
trabajadores

Los nameros corresponden a los subtemas.
a: indicadores de Presion

b: indicadores de Estado

c: indicadores de Respuesta

(ver Fichas Técnicas en capitulo 8.2)

Dimensidn institucional
La dimensién institucional incluye dos temas: a) Bioseguridad y b) Derechos de Propiedad
Intelectual (DPI). A su vez, estos incluyen subtemas a partir de los cuales se obtuvieron los
componentes principales para la elaboracién de los indicadores.
a) Bioseguridad:
11) Regulacion juridico-administrativa: nimero de solicitudes de liberacion de eventos y
numero de eventos liberados; ensayos de campo y analisis de riesgo realizados previos a la
liberacion de los eventos; nimero de Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) realizadas;
promulgacién e implementacion de leyes, normas y decretos nacionales; y solvencia de los
cuerpos inspectivos existentes.
12) Regulacion juridico-politica: firma y/o ratificacion de acuerdos internacionales por
parte de Uruguay; politicas, planes y programas de bioseguridad en agrobiotecnologia

implementados; y nimero de Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAE) realizadas.
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b) Derechos de Propiedad Intelectual (DPI):

13) Institucionalidad de los derechos de propiedad intelectual: tratados internacionales
ratificados; concentracion privada de los DPI; nimero de patentes y derechos de obtentor
otorgados a personas fisicas o juridicas nacionales; publicaciones en revistas indexadas y
grado de implementacion de los tratados internacionales.

Justificacion

Indicadores de Presion

Debido a la continua generacién de nuevos eventos transgenicos a nivel mundial se
incrementaron considerablemente las solicitudes de liberacion de eventos transgénicos para
uso comercial en el pais (Solicitudes de liberacion de eventos) lo cual a su vez aceleré el
ritmo de su liberacion (Eventos liberados). El contexto internacional también presiono
promocionando tratados que garantizaran medidas de proteccion ante los posibles riesgos
ambientales de los cultivos con OGM (Acuerdos internacionales). Por otro lado, la OMC y
la UPOV promovieron acuerdos de DPI para regular su comercializacion (Tratados de DPI)
provocando su concentracidn en unas pocas empresas (DPI por empresa).

Indicadores de Estado

Como consecuencia del incremento de solicitudes de nuevos eventos, de sus liberaciones y
de la ratificacion de tratados internacionales el pais se encuentra obligado a realizar ensayos
de campo rigurosamente controlados (Ensayos de campo por evento liberado) asi como
también evaluar, a través de pruebas cientificas, las probabilidades de potenciales efectos
adversos para la salud humana y /o del medio natural (Analisis de riesgo / evento liberado).
A esto se agrega el requerimiento, por ley, de Autorizaciones Ambientales Previas a los
grandes emprendimientos agropecuarios (Evaluaciones de Impacto Ambiental) y la
necesidad de implementar politicas, planes y programas de bioseguridad de
agrobiotecnologia (Politicas, planes y programas). Por otro lado, los cultivos con OGM
estan atados a DPI los cuales estan generando variaciones en la forma en que se transfiere
la investigacion agricola al productor (Patentes registradas), (Derechos de Obtentor). Ello
genera nuevos conocimientos (Publicaciones).

Indicadores de Respuesta

Las respuestas construidas para enfrentar la problematica de la bioseguridad de los cultivos
con OGM pasan por la elaboracién de marcos juridicos (Normativa de bioseguridad), de

inspectores capacitados para evaluar el grado de cumplimiento de las normas (Cuerpos
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inspectivos) y de las Evaluaciones Ambientales Estratégicas realizadas a la politicas, planes

y programas de agrobiotecnologia. En relacion a los DPI, las reacciones se presentan

conexas a la implementacion de procedimientos y recursos para que los titulares de DPI

puedan efectivamente hacer valer sus derechos (Aplicacién de los tratados).

Di ., T Subt INDICADORES
'mension ema ubtema Presion Estado Respuesta
Enslalygé de 11.c,
11.a; Eventos campo por Normativa
liberados de
evento bioseguridad
liberado
11. 11.b, Anélisis
Regulacion de riesgo / 11.c,
juridico 11a evento Cuerpos
Bioseguri | administrativa 2 liberado inspectivos
dad S_OllCItu_qu de
liberacion de
eventos 11.bs
Evaluaciones
de impacto
Institucional ambiental
12. 12.b 12.c
Regulacion | 12.a Acuerdos Politicas, Evaluaciones
juridico internacionales planesy ambientales
politica programas estratégicas
Derechos 13.b 13.c
de 13.a; Tratados " Aplicacion
. Patentes
Propiedad de DPI registradas de los
Intelectual 13. tratados
(DPI) Institucionali 13.b,
dad de DPI Derechos de
135&52;;” obtentor
13.bs

Publicaciones

Los nameros corresponden a los subtemas.

a: indicadores de Presion

b: indicadores de Estado

c: indicadores de Respuesta

(ver Fichas Técnicas en capitulo 8.2)
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8.2 Fichas técnicas

Dimension ecosistémica
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1.a Cambio de uso del suelo

Justificacion: La presidn generada por la expansion territorial de los cultivos con OGM ha
intensificado la preocupacion sobre sus posibles impactos en la pérdida y deterioro del

suelo. EI cambio de uso es uno de los factores que méas contribuye a dichas alteraciones.

Presentacion: r, tasa de cambio anual entre t; y t,
0T 5
-1
Campo Cultivos Ganaderfa  US0s del suelo
natural GM

Informacion: - Area destinada a cada uso del suelo segtin indice CONEAT en t; y t,.
Comentarios al indicador: Nueva Zelandia incluye “usos del suelo” en sus indicadores
ambientales (New Zealand, 2007), Espafia presenta “cambios en la ocupacion del suelo”
(MARN, 2010) y la Comision de Desarrollo Sostenible de la ONU presenta “cambios en el
uso de la tierra” (CDS-NU, 2001).

Metadato del indicador

Nombre: Cambio de uso de suelo.

Definicion breve: Tasa anual de cambio de uso del suelo rural en el Uruguay por tipo de
uso.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Determinar las aptitudes de los suelos en las zonas de expansion de los cultivos
transgénicos, cuales actividades productivas desplaza y hacia qué tipos de suelos lo hace. O
sea, conocer la dinamica, las causas y las consecuencias del cambio de uso del suelo.
Definiciones y conceptos: Cambio de uso del suelo: proceso por medio del cual se produce
un cambio en las actividades humanas debido a factores sociales, econémicos, ambientales
o institucionales (Paruelo et al., 2006).

Método de medicidn: El area utilizada por los diferentes usos se puede determinar a traves
de teledeteccion. Con esta técnica se utilizan sensores a bordo de satélites, los cuales

registran la energia electromagnética emitida o reflejada por una superficie en diferentes
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ubicaciones del espectro electromagnético. Esto es debido a que los componentes a analizar
muestran caracteristicas especificas que permiten su discriminacion en esta region
espectral, aparte de la facilidad de trabajar en la zona solar del espectro y a la
disponibilidad de sensores.

Los diferentes elementos que cubren una superficie se pueden clasificar en dos grandes
grupos: componentes geologicos (suelos y rocas) y componentes bioldgicos (cubierta
vegetal). No quedarian clasificados en estas categorias las superficies cubiertas de agua o
zonas urbanizadas en sus distintas formas. Las imagenes asi obtenidas suministran
informacién cualitativa y uniformemente distribuida del uso del suelo en grandes
extensiones (Paruelo et al., 2006; FAO, 2000).

Para la clasificacion de usos de suelos se puede utilizar la realizada por RENARE aunque
no incluye cultivos con OGM.

La tasa anual de cambio r, se puede calcular a través de la ecuacion:

r=(((S2/S)" ) x100)-100

donde S;y S, son las superficies ocupadas con los diferentes usos del suelo para los afos t;
y to; tes el intervalo de tiempos entre esos afios.

Periodicidad: Variable.

Disponibilidad de los datos: En DICOSE y RENARE se encuentran datos sobre el uso del
suelo por departamento aunque no esté relacionada con los indices CONEAT. Sin embargo,
la clasificacion de uso de la tierra utilizada por ambas reparticiones estatales es diferente
aunque las dos forman parte del MGAP.

Recomendaciones: Este indicador se debera relacionar con: superficie sembrada por tipo de
suelo y tenencia de la tierra.

Deberia incluirse a los cultivos con OGM dentro de la categorizacion del uso del suelo y
uniformizarse esa categorizacion para todas dependencias que recaban y/o utilizan la

correspondiente informacion.
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1.b Préactica de siembra /tamafo de chacra

Justificacion: EIl principal cambio generado por la siembra de cultivos con OGM en
grandes extensiones consiste en la sustitucion de la rotacion de cultivos y pasturas (RCP)
por cultivos continuos (CC). Estas areas, de mayor intensificacion agricola, estan
acompafadas por grandes indices de erosion dependiendo de las practicas de manejo, el
clima y la pendiente (Bidegain et al., 2010; Altieri, Pengue, 2006). También Pimentel
advierte sobre los problemas que trae consigo la falta de rotacion de cultivos. Entre otros,
aumenta la vulnerabilidad a las plagas y enfermedades por lo cual necesitan mayor
incorporacion de pesticidas en comparacion con otras siembras (Pimentel et al 2005). Por
otro lado, el analisis retrospectivo de las encuestas agricolas realizadas por DIEA, muestra
en forma consistente, diferencias en la adopcién del sistema de laboreo CC a favor de las
empresas de mayor escala.

Presentacion:

Afio

Cultivo | Tamafiode | Superficie | Superficie con | Variaciéon | Superficie | Variacion

chacra total RCP (%) con CC (%)
(ha) (miles de (miles de ha) (miles de ha)

ha)

Menos de 50

51 - 100

101 - 200

201 —300

301 - 500

501 - 1000

Mas de 1000

La estratificacion de los tamafios de chacras corresponde a la utilizada por el MGAP.

Informacion: Serie estadistica anual de la superficie cultivada con OGM por estrato de
chacra.

- Serie estadistica de la superficie cultivada con siembra continua y con rotacion cultivos —
pasturas por estrato de chacra.

Comentarios al indicador: La FAO incluye “incremento de la intensidad del cultivo”

dentro de sus indicadores de agricultura sostenible (FAO, 2001).
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Metadato del indicador

Nombre: Practica de siembra / tamafio de chacra.

Definicién breve: Variacion porcentual anual del sistema de laboreo (siembra continua vs
alternancia de cultivos) por estrato de chacra.

Unidad de medida: %

Objetivos: Mostrar la tendencia de la intensificacion de la agricultura de transgénicos en
funcion del area de chacra.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicidn: - Encuestas y Censos Agricolas.

- Iméagenes satelitales de las zona cultivadas en invierno y verano para determinar el tipo de
siembra.

Variacion porcentual CC = (Superficie con CC / Superficie total) x 100

Variacion porcentual RCP = (Superficie con RCP / Superficie total) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de tamafio de chacra de soja se encuentra
disponible en la DIEA- MGAP. La correspondiente a maiz con OGM no esta disponible
por no desagregarse entre dicho maiz y el convencional. La informacién satelital se
encuentra en el Servicio Geogréafico Nacional.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con superficie cultivada por tipo de

suelo y tamafo de chacra.
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1.c y 2.c Conservacion del suelo

Justificacion: El suelo es un recurso limitado, no renovable en el periodo de tiempo
requerido para su regeneracion, de cientos a miles de afios para la formacion de algunos
centimetros. Su resiliencia y su gran capacidad para filtrar y absorber sustancias quimicas
contaminantes, contribuye a que las consecuencias negativas de esas acciones no se
observen en el corto plazo. Por tanto, es importante realizar un buen monitoreo. Ademas,
las medidas correctoras, en general, son costosas y no siempre posibles de implementar, por
eso la conveniencia de adoptar medidas preventivas (Cotler et al., 2007; EEA, 2002). En
Uruguay, la principal causa de degradacion es el mal manejo de los predios agropecuarios.
La expansion de los cultivos transgénicos, la propuesta tecnologica dominante, la
predominancia de monocultivos con uso dependiente de agroquimicos méas la ausencia de
planificacion de mediano y largo plazo del uso del suelo, condujeron al deterioro de su
fertilidad. Frente a esta problematica el pais ha implementado diversos programas con el
objetivo de mejorar la calidad del suelo, evitar su degradacién y lograr su conservacion.

Presentacion:

Instituciones

Normas |, \ [ Normas |\, \ | programasy recursos  [mA responsables [IMA
Genera '| Particu ’ ’ '
les |2 | tares |2 - - - A - - 9
| PA decret PA |Publico |privado |Publico- | PA | . i Privada |Publico- | PA
(leyes) (decretos) privado Publica privada

MA: Muy adecuada; A: adecuada; PA: poco adecuada

Informacion: Leyes y decretos aprobados por Uruguay en relacion al uso, manejo, y
conservacion del suelo.

Programas implementados desde la introduccién en el pais de los cultivos transgénicos por
instituciones publicas, privadas y publico — privadas asi como los recursos asignados.
Comentarios al indicador: Este indicador puede considerarse un indicador de respuesta
tanto a uso como al estado del suelo.

La ONU incluye “estrategias de desarrollo sostenible” dentro de sus indicadores

institucionales de Desarrollo Sostenible (CDS-NU, 2001). México, en sus Indicadores
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Ambientales Basicos propone “superficie incorporada a programas institucionales para la

conservacion y rehabilitacion de suelos”, aunque no esta construido aun (SNIA, 2008).

Metadato del indicador

Nombre: Conservacion del suelo.

Definicion breve: Numero de normas, programas e instituciones responsables en el uso y
manejo del suelo.

Unidad de medida: muy adecuada, adecuada, poco adecuada.

Objetivos: Determinar si las respuestas politico institucionales y de los actores sociales
involucrados en la tematica son adecuadas para regular y controlar el buen uso y manejo
del suelo cultivado con OGM.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Revision de la jurisprudencia nacional sobre el uso y manejo del
suelo. Recopilar la informacion de programas implementados y en actual desarrollo
aplicados en tierras cultivadas con OGM, de sus instituciones responsables (publicas,
privadas, publico — privadas) y de los recursos asignados.

Realizar encuestas a productores de transgénicos y las agremiaciones de empresarios
rurales sobre la conveniencia y el éxito de las medidas.

La clasificacion tanto de la distinta normativa como de los programas y Sus recursos,
dependeré de la ponderacion otorgada por el investigador.

Para evaluar a las instituciones se tendra en cuenta: los recursos financieros y humanos
asignados, la existencia de personal calificado, de un cuerpo inspectivo adecuado y de
coordinacion intra e inter institucional.

Periodicidad: Cada tres afios.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en: MGAP, RENARE,
DINAMA, MTOP, INIA, Facultad de Agronomia, gremiales de productores rurales.
Recomendaciones: Este indicador deberd relacionase con cambio de uso del suelo y

superficie cultivada con OGM con riesgo de erosion.
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2.a Superficie cultivada por tipo de suelo (Indice CONEAT)

Justificacion: El conocimiento de la superficie agricola es de gran relevancia para un pais
como Uruguay cuya economia depende en gran medida de las exportaciones de materia
prima. A esto se agrega que la expansion de los cultivos con OGM acelera los procesos de
deterioro del suelo, sobre todo cuando se realizan en zonas de baja aptitud, con tendencias a
la degradacion. Ello provoca disminucion de la fertilidad y erosion, lo cual se traduce en un
descenso de la productividad. Como consecuencia, se favorece el desarrollo de los cultivos
en nuevas zonas.

Presentacion:

a)

indice CONEAT Afo 1 Variacion ............ Afo n Variacion
(%) (%)

b) Mapa del Uruguay con indices CONEAT Yy zonas cultivadas con OGM.

Informacién: - Serie estadistica del area cultivada con OGM.

- Mapa de indices CONEAT del Uruguay.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye al indicador “area cultivada con OGM” en su
listado basico de indicadores de biotecnologia (OCDE, 2005). Igualmente, en el inventario
diagnostico de las biotecnologias en el MERCOSUR, se encuentra entre los indicadores
considerados convenientes de producir (Biotech, 2005). Por su parte, México presenta
“superficie ejidal segln clase de tierra” en su compendio institucional de indicadores de la

estructura de la actividad agricola (Semarnat, 2009).

Metadato del indicador

Nombre: Superficie cultivada por tipo de suelo (indice CONEAT).

Definicion breve: Variacion porcentual anual del area sembrada con OGM desde la
introduccion de los cultivos a la fecha en funcion del indice CONEAT.

Unidad de medida: %

Objetivos: Informar sobre el posible avance del area sembrada con OGM en suelos de baja

aptitud para dichos cultivos.
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Definiciones y conceptos: Aptitud de suelos: capacidad inicial del suelo para producir cierto
rendimiento por hectarea y por afio. En Uruguay, se determina en base al indice CONEAT.
Grupos CONEAT: no son estrictamente unidades cartograficas basicas de suelo sino que
constituyen areas homogéneas definidas por su capacidad productiva en términos de carne
bovina, ovina, y lana en pie (Art. 65 de la Ley 13695). Esta capacidad se expresa por un
indice relativo a la capacidad productiva media del pais, a la que corresponde el indice 100.
La descripcion de los grupos CONEAT se realiza definiendo los suelos dominantes y
asociados segun la Clasificacion de Suelos del Uruguay, MGAP, 1976. Los grupos se
relacionan con las unidades de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay a escala
1:1.000.000. La nomenclatura de los grupos CONEAT se relaciona con las Zonas de Uso y
Manejo de los suelos del Uruguay. Los grupos de suelos se superponen al parcelario rural y
se representan en la cartografia CONEAT a escala 1:20.000.

indice CONEAT: son indices de productividad correspondientes a 188 agrupamientos de
suelos (Grupos de Suelo) con similar productividad (desde O hasta 263), resultantes de
interpretar la aptitud de los mismos para producir carne y lana.

Método de medicion: El indicador se puede elaborar a partir de la informacion disponible
en la DIEA - MGAP a través de las Encuestas Agricolas y Censos Agropecuarios y en
RENARE, responsable de brindar la informacion geogréafica de cobertura y usos del suelo
en Uruguay en base a imagenes de satélite LANDSAT.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: Los datos de superficie cultivada con soja se encuentran
disponibles en la DIEA. A partir del afio 2000 se obtuvieron por medio de encuestas a los
productores debido a que el Gltimo censo agropecuario data de ese afio.

La informacion oficial correspondiente a la superficie sembrada con maiz transgénico no se
encuentra disponible. La pregunta correspondiente no estd incluida en las encuestas
agricolas realizadas desde la introduccion del cultivo. Tampoco la suministra la DINAMA,
a quién le corresponde fiscalizar los cultivos transgénicos.

Recomendaciones: Este indicador deberia relacionarse con superficie afectada por erosion.
Se deberia acotar el periodo inter censal para disponer de informacion exhaustiva del

universo de productores agropecuarios a través de una adecuada metodologia.
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2.b; Superficie afectada con erosion

Justificacion: Las causas de degradacion de suelo son variadas y obedecen a mdltiples
factores pero los fundamentales son las actividades humanas (Oldemar, 1993) y en el
medio rural en particular, la produccion agropecuaria en forma de monocultivos con alto
consumo de agroquimicos (Cotler et al., 2007) como los cultivos con OGM. Estos procesos
de erosion afectan no solo la calidad del suelo sino también la de los cuerpos agua
cercanos, por el arrastre, por el viento o el agua, de las particulas desprendidas del mismo.
Por ello, es conveniente tomar medidas adecuadas y rapidas para su prevencion y
mitigacion para lo cual es necesario determinar el alcance de la pérdida y degradacion
edafica en la actualidad.

Presentacion:

Cultivoi

Nivel de erosion Superficie %
Sin erosion

Leve

Moderada

Severa

Informacion: - Mapa de erosién de suelos segun nivel de erosion de Uruguay.

- Mapa con superficie sembrada con OGM en Uruguay.

Comentarios al indicador: En su lista de Indicadores de Desarrollo Sustentable la ONU
incluye “superficie afectada por anegamiento, salinizacidon y desertificacion” (CDS-UN,
2001). EI Sistema de Indicadores Basicos de México lo incluye dentro del tema agua
(SNIA, 2008).

Metadato del indicador
Nombre: Superficie afectada por erosion.

Definicion breve: Porcentaje de la superficie cultivada con OGM con erosion o con riesgo

de erosion por cultivo.
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Unidad de medida: %

Obijetivos: Colaborar a determinar si la expansion de los CGM se realiza en suelos con
erosion y/o riesgo de erosion.

Definiciones y conceptos: Erosion: arrastre de particulas constituyentes del suelo por la
accion del agua o del viento.

Erosion leve: laminar, reduccion del horizonte A original del suelo menos de 25%. La tierra
pierde productividad pero no aptitud y capacidad de uso.

Erosién moderada: laminar con formacion de surcos grandes asociados a zanjas o carcavas
con reduccion del horizonte A entre 25 % y 75%. La tierra pierde parte de sus aptitudes y
disminuye su capacidad de uso.

Erosion severa: zanjas y carcavas con pérdida del horizonte A. La tierra disminuye
significativamente su aptitud y su capacidad de uso (MGAP).

Método de medicion: Superponer el area sembrada con cultivos OGM con las areas de
erosion.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: No existen estadisticas oficiales con area sembrada con maiz
con OGM.

En RENARE se encuentra disponible: -la carta de erosion antrépica donde se informa de
los distintos niveles de erosion debida a diversas causas (cultivos, pastoreo, deforestacion,
otras) segun cuencas hidrograficas asi como también de céarcavas (afio 2004).

- intensidad del proceso erosivo por cuencas hidrograficas (sin fecha).

- intensidad del proceso de carcavas (sin fecha).

Recomendaciones: Este indicador deberia relacionarse con cambios de uso del suelo e

insumos: fertilizantes y plaguicidas.
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2.b, Contenido de materia organica

Justificacion: El contenido de materia organica (MO) de un suelo es el principal factor para
determinar su calidad y productividad. La importancia de la MO deriva de su intervencion
en procesos como la formacidn y estabilizacion de agregados, el ciclo biogeoquimico de
nutrientes, el pH del suelo y el balance de agua y energia. Asi, juega un papel importante en
la retencion de humedad y afecta a la densidad aparente y estructura del suelo. Ademas,
interviene en los equilibrios de oxido-reduccion de practicamente cualquier elemento
quimico, en la regulacion del ciclo del nitrégeno y en la adsorcidén-desorcion de pesticidas
(Sinovas, et al., 2003). La actividad agricola disminuye el nivel de MO, la cual puede
mantenerse incluyendo rotacion de cultivos pasturas o por el constante agregado de grandes
cantidades de residuos orgéanicos. La pérdida de materia orgénica del suelo aumenta la
escorrentia y la erosion. La erosion, a su vez, reduce el contenido de materia orgénica al
arrastrar la tierra fértil dando lugar a fendmenos de desertificacion. Estimaciones realizadas
para Uruguay indican que del 60 al 95 % de las pérdidas de Carbono, principal componente
de la MO, son debidas a la erosion (Clérici, et al., 2004). Por dichos motivos, se propone
este indicador para ayudar a comprobar la existencia 0 no de procesos erosivos en zonas
cultivadas con OGM.

Presentacion:

Informacion: Contenido de materia organica en suelos cultivados con OGM de 1996 a
2010.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Contenido de materia organica.

Definicion breve: Variacion del contenido de materia organica en suelos cultivados con
cultivos OGM.

Unidad de medida: %
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Obijetivos: Determinar la variacion de la MO de los suelos cultivados con cultivos con
OGM.

Definiciones y conceptos: Materia organica: Material organico biolégico de cualquier
naturaleza, que se encuentre sobre o dentro del suelo, vivo, muerto o en estado de
descomposicion.

Método de medicion: Tomar muestras de los primeros 30 cm del horizonte superficial del
suelo y transportarlas al laboratorio. Secarlas al aire y tamizarlas a 2 mm antes de su
andlisis. Como el principal componente de la materia orgénica es el carbono orgéanico,
todos los métodos basados en la oxidacion de éste sirven como determinacion indirecta de
la M.O. El procedimiento Walkley — Black es el mas ampliamente utilizado por su
sencillez, rapidez y su minima necesidad de equipos. Su fundamento es la determinacion
del carbono organico que se oxida con dicromato potésico en presencia de &cido sulfirico;
el exceso de oxidante se valora con sulfato ferroso aménico (sal de Mohr) y la cantidad de
carbono organico oxidado se calcula a partir de la cantidad de dicromato reducido (Sinovas
et al., 2003; Schumacher, 2002).

Variacion = (% de MO en el afio i / % de MO en el afio i+1) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién no se encuentra disponible en ningln
organismo publico. Sin embargo, los productores suelen realizar analisis de materia
organica con frecuencia debido a su bajo costo. Por tanto, la informacion deberé
recolectarse a través de encuestas o entrevistas a dichos productores.

Recomendaciones: EI MGAP deberia contar con registros de estos analisis asi como
encargarse de exigirlos y controlarlos previo al inicio del ciclo productivo.

Este indicador deberia relacionarse con superficie afectada por erosién, cambio de uso del

suelo, practica de siembra/tamafio de chacra y conservacion del suelo.
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3.a Insumos: fertilizantes y plaguicidas

Justificacion: Los agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) son parte integrante del
manejo agronémico de los cultivos transgénicos. No hay un solo cultivo con OGM que no
los utilice. Sin embargo, el uso de fertilizantes degrada el suelo quimicamente afectando a
mediano y largo plazo su fertilidad y son fuentes de contaminacion difusa de los cuerpos de
agua superficiales debido a su vinculacidn con los procesos de eutrofizacion.

Presentacion:

Fertilizantes

Plaguicidas

Informacion: -Fertilizantes y plaguicidas utilizados en cada cultivo con OGM de 1996 a
2010.

- Serie anual de &rea sembrada con cada cultivo de 1996 a 2010.

- Areas de aplicacion de cada agroquimico.

Comentarios al indicador:

La OCDE incluye “consumo aparente de fertilizantes” en su Core Set de indicadores
ambientales (OCDE, 1993). Asimismo, el Sistema Nacional de Indicadores de México lo
incluye en su conjunto de indicadores basicos dentro del tema agua junto con “consumo
aparente de plaguicidas” (SNIA, 2008). La ONU presenta en sus Indicadores de Desarrollo
Sustentable dentro del tema Suelos — Agricultura “ consumo de fertilizantes” junto con
“consumo de plaguicidas” haciendo también referencia a su importancia para la calidad del
agua (United Nations, 2007). El Sistema de Indicadores Ambientales de la Comunidad
Andina de Naciones los coloca dentro de tema Tierra — Suelo, Actividades Antropicas
(SIMA, 2008). Canadéd tiene incorporado “riesgo de contaminacién de aguas por

pesticidas” en su serie de indicadores ambientales para la agricultura (Canada, 2010).

Metadato del indicador

Nombre: Insumos: fertilizantes y plaguicidas.
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Definicidn breve: Variacion porcentual del area afectada por plaguicidas y fertilizantes en
los cultivos con OGM por afio.

Unidad de medida: %

Obijetivos: - Comparar la utilizacion de fertilizantes y plaguicidas por cultivo.

- Relacionar la expansion territorial de los cultivos con OGM con la variacion del uso de
agroquimicos.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion:

Variacion porcentual = (% del area sembrada tratada con fertilizantes y plaguicidas por
cultivo en el afio i / % del area sembrada tratada con fertilizantes y plaguicidas por cultivo
en el afio i-1) x 100.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: - No se disponen de datos oficiales de de area sembrada con
todos los cultivos con OGM asi como tampoco los porcentajes del area cultivada tratada
con los diferentes agroquimicos.

Recomendaciones: Este indicador deber relacionarse con superficie afectada por erosion y

cambios de uso del suelo y tasas de aplicacion.
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3.b Tasas de aplicacion

Justificacion: Los plaguicidas (herbicidas y pesticidas) afectan la salud humana y de los
ecosistemas. Limitan la produccion de nutrientes alterando la fertilidad del suelo facilitando
asi la aparicion de otros procesos de degradacion. Pueden permanecer en el medio natural
por largo tiempo antes de degradarse a formas inocuas lo cual favorece su dispersion,
absorcion y acumulacion en suelos, cuerpos de agua y organismos vivos (Strautman ,2007;
Huber, Cheng y Windsor, 2007; Neumann et al. 2006). Por lo tanto, conocer sus tasas de
aplicacion, el area afectada y la cantidad utilizada es de importancia para implementar
acciones mitigadoras de sus consecuencias negativas.

Presentacion:

Agroquimicos Cultivos Afo Tasa de Total  Variacion

aplicacion aplicado (%0)
(kg/ha/aio) (kg/afo)

Fertilizantes

Plaguicidas

Informacion: - Tasa de aplicacién de cada agroquimico por cultivo

Comentarios al indicador: Subestima el consumo anual de fertilizantes debido a que en la
realidad, en muchos casos la fertilizacion se realiza no sélo previa a la siembra sino
también después de ella y en cantidades a veces excesivas para lo requerido por los
cultivos. Esto no es tenido en cuenta en las tasas de aplicacion. Por otro lado, debe
considerarse que el impacto de los fertilizantes se genera cuando su aplicacion es mayor a
la asimilable por los cultivos. También subestima el consumo anual de plaguicidas debido a
que estos productos suelen aplicarse en cantidades excesivas e indiscriminadamente en toda
la zona donde se localizan los cultivos. Esto se agudiza cuando su aplicacion se realiza por
fumigacion con avionetas.

La OCDE incluye “consumo aparente de fertilizantes” en su Core Set de indicadores
ambientales (OCDE, 1993). Asimismo, el Sistema Nacional de Indicadores de México lo
incluye en su conjunto de indicadores basicos dentro del tema agua junto con “consumo
aparente de plaguicidas” (SNIA, 2008). La ONU presenta en sus Indicadores de Desarrollo

Sustentable dentro del tema Suelos — Agricultura “ consumo de fertilizantes” junto con
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“consumo de plaguicidas” haciendo también referencia a su importancia para la calidad del
agua (United Nations, 2007). El Sistema de Indicadores Ambientales de la Comunidad
Andina de Naciones los coloca dentro de tema Tierra — Suelo, Actividades Antrdpicas
(SIMA, 2008). Canadéd tiene incorporado “riesgo de contaminacién de aguas por

pesticidas” en su serie de indicadores ambientales para la agricultura (Canada, 2010).

Metadato del indicador

Nombre: Tasas de aplicacion.

Definicion breve: Variacion relativa porcentual del consumo de fertilizantes y plaguicidas
en los cultivos con OGM por afio.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Comparar el consumo de fertilizantes y plaguicidas por cultivo.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Total aplicado en el afio 1

Superficie cultivada en el afio 1
Variacion relativa porcentual VRP = x 100
Total aplicado en el afio 2
Superficie cultivada en el afio 2

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: - No se disponen de datos oficiales de de area sembrada con
todos los cultivos con OGM.

- No estan calculadas las tasas de aplicacion para los diferentes cultivos de cada
agroquimico. Para fertilizantes se estan utilizando, para algunos estudios, los
proporcionados por la FAO en su Uso de fertilizantes por cultivo 52 Edicion 2002 basado
en datos de 1998 (DINAMA, 2010).

Recomendaciones: Este indicador debe relacionarse con insumos: fertilizantes y

plaguicidas, superficie afectada por erosion y cambios de uso del suelo.
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3.c Control y regulacion del uso y manejo de agroquimicos

Justificacion: Los cultivos transgénicos se caracterizan por un mayor uso de agroguimicos
(herbicidas y pesticidas) en relacién a los cultivos convencionales. Como estas sustancias
provocan efectos adversos en la salud humana y los ecosistemas, las organizaciones
internacionales y algunos paises, crearon normas juridicas e instituciones para regularlas y
controlarlas.

Presentacion:

MA: Muy adecuada; A: adecuada; PA: poco adecuada

Informacion: Leyes y decretos aprobados y convenios firmados y/o aprobados por Uruguay
en relacién al uso, manejo, comercializacién, importacion y exportacion de agroquimicos.
Impuestos, subsidios y aranceles en actualidad.

Instituciones con responsabilidad en la implementacion, control y regulacion de la
normativa asi como también de su registro de entrada al pais, de sus composiciones
quimicas y del monitoreo de sus posibles efectos en la salud humana y las cuencas en
donde se localizan los cultivos.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “instrumentos y mecanismos juridicos
internacionales” y “acuerdos mundiales y su ratificacion” dentro sus Indicadores de

Desarrollo Sostenible (CDS-NU, 2001).

Metadato del indicador

Nombre: Marco juridico del uso y manejo de agroquimicos.

Definicion breve: Numero de leyes, decretos y convenios internacionales firmados y/o
aprobados por Uruguay sobre el uso y manejo de agroquimicos de 1996 a 2010.

Unidad de medida: muy adecuada (MA), adecuada (A), poco adecuada (PA).
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Objetivos: Determinar si el marco juridico institucional existente en la tematica es
adecuado para regular y controlar el correcto uso y manejo de los agroguimicos en cultivos
transgénicos.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Revisién de la jurisprudencia nacional sobre agroquimicos.
Compararla a nivel regional y mundial. Determinar su grado de cumplimiento a través de
encuestas a productores rurales de cultivos con OGM, gremiales agropecuarias,
importadores, intermediarios y especialistas en el tema. Analizar estudios de contaminacion
con agroquimicos en las distintas cuencas del pais con existencia de transgénicos, para
saber si la aplicacion en uso y cantidad de estos productos es la adecuada a los
requerimientos de los cultivos pero también a la preservacion de los ecosistemas.

La clasificacion de la distinta normativa dependera de la ponderacion que cada
investigacion le otorgue a cada uno de los elementos anteriores.

Para evaluar a las instituciones se tendra en cuenta: los recursos financieros y humanos
asignados, la existencia de personal calificado, de un cuerpo inspectivo adecuado y de
coordinacion intra e inter institucional.

Periodicidad: Cada cinco afos.

Disponibilidad de los datos: La informacion de la normativa se encuentra disponible en la
pagina web de DINAMA. En ella se establece las instituciones responsables y sus
cometidos. Sin embargo, se desconoce el grado de cumplimiento de la misma asi como la
capacidad estatal de cumplirla. Entre las razones se encuentra la falta de investigaciones
sobre capacidad estatal de las instituciones involucradas. Ademas, el pais cuenta con una
cantidad poco adecuada de juristas especializados en el tema.

Recomendaciones: -Este indicador se debera relacionar con insumos: fertilizantes y de
plaguicidas.

-Incluir en las Encuestas Agricolas y en los Censos Agropecuarios preguntas relativas al
consumo de agroquimicos. De la misma manera, seria conveniente instrumentar una

encuesta de calidad entre todos los actores involucrados.

103




4.a Superficie cultivada con riego

Justificacion: En Uruguay la tematica del uso de agua no esta en la agenda politica.
Tradicionalmente, los gobiernos han invertido en subsidios para sistemas de irrigacién, han
subvaluado el agua usada en la agricultura y no la han considerado un insumo para la
produccion. Sin embargo, la superficie sembrada bajo riego de cultivos que
tradicionalmente no se riegan (trigo, maiz, soja, girasol, etc.) se ha incrementado
sustancialmente en los ultimos afios y particularmente, con la produccion extensiva de los
cultivos con OGM (Dardarelli et al., 2010; Giménez, 2007). La razon es que el riego no
solo incrementa el rendimiento de los cultivos sino también disminuye el riesgo de la
produccion al no depender esta del régimen de lluvias. Esta concepcion de uso del agua,
estrictamente econémica, no toma en cuenta las alteraciones que el riego provoca en la
provision de agua potable y en la regulacion hidroldgica natural de las cuencas. Por otro
lado, son escasas las informaciones tanto a nivel internacional como nacional del stress
provocado por la extraccion de aguas subterrdneas y de rios y arroyos para uso
agropecuario.

Presentacion:

Cultivo Cuenca Superficie total Superficie con riego Porcentaje
(miles de ha) (miles de ha) (%)

Informacion: Mapa de zonificacion de los cultivos con OGM por cuenca.

- Superficie sembrada con cada cultivo.

- Superficie sembrada bajo riego de cada cultivo.

Comentarios al indicador: Este indicador permite evaluar la dimensién del area agricola
cultivada con OGM bajo riego y a partir de él se podra inferir el volumen de agua extraida
y cuales son las cuencas mas afectadas. Ademas, permite saber la superficie cultivada sin
riego por cultivo. Por lo tanto, explica la intensidad de uso de agua utilizada por dichos
cultivos en cada cuenca.

La OCDE incluye “intensidad de uso de agua” y “uso eficiente del agua” en sus indicadores

de ambientales para la agricultura (OCDE, 2001)
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Metadato del indicador

Nombre: Superficie cultivada con riego.
Definicién breve: Porcentaje de la superficie cultivada con OGM sujeta a riego por cuenca
y por cultivo, por afio.
Unidad de medida: %
Objetivos: Determinar la intensidad de uso de agua en los cultivos con OGM en las
distintas cuencas del pais.
Definiciones y conceptos: Agua de riego: agua extraida de cursos de agua superficiales y
subterraneos excluyendo el agua de lluvia directamente precipitada sobre los cultivos.
El riego suplementa la oferta de agua del ambiente en términos de precipitacion efectiva, y
aportes de la napa freatica, si hubiera (Dardarelli et al., 2010).
Método de medicion: - El area cultivada con OGM con riego 0 sin riego puede
determinarse por teledeteccion luego de la siembra. Dentro de estas técnicas se incluyen la
que utilizan sensores a bordo de satélites, los cuales registran la energia electromagnética
emitida o reflejada por una superficie en diferentes ubicaciones del espectro
electromagnético. Las imagenes asi obtenidas suministran informacion cualitativa y
uniformemente distribuida del uso del suelo en grandes extensiones (Paruelo et al., 2006).
- Relevamientos de campo adecuados en amplitud espacial y temporal.
- Encuestas a productores sobre uso y disponibilidad de riego.
Porcentaje = (Superficie con riego / Superficie total) x 100

Periodicidad: Anual.
Disponibilidad de los datos: La informacion no esta disponible.

Recomendaciones: Este indicador deberad relacionarse con cambio de uso de suelo y

superficie con riesgo de erosion.
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4.b; Fosforo total en aguas superficiales

Justificacion: El fosforo en el agua favorece el crecimiento de algas, algunas de ellas
toxicas, y reduce el contenido de oxigeno debido a la descomposicion de éstas, cuando
mueren. Como consecuencia se obtiene una disminucion de la calidad del agua. En las
zonas agricolas el contenido de compuestos de fosfato proviene mayoritariamente de los
fertilizantes eliminados por el suelo y transportados por el viento o el agua (Wang y Pant,
2011).

Presentacion:

Ao
L Swowems
Cuenca/zona 0,0-0,025mg/l  0,025-0,05mg/l 0,05-0,1mg/l >01mg/l  ND

Informacion: Valores de concentracion de fosforo total promedios en distintas estaciones
de monitoreo ubicadas en las cuencas donde se ubican los cultivos con OGM.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye “concentracion de fosforo en aguas
interiores” en su Core Set de indicadores ambientales (OCDE 1993). El Sistema Nacional
de Indicadores de México lo incluye en su conjunto de indicadores basicos dentro del tema
agua (SNIA, 2008). Canada lo presenta en su conjunto de indicadores de sustentabilidad

ambiental para la agricultura (Canada, 2010).

Metadato del indicador

Nombre: Fosforo total en aguas superficiales.

Definicion breve: Porcentaje de concentracion de fosforo total, en cuerpos de agua
superficial en estaciones de monitoreo, segin cada categoria de concentracion de fésforo
total.

Unidad de medida: %

Objetivos: Prevenir y mitigar los procesos de eutrofizacion en aguas superficiales en
Uruguay.
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Definiciones y conceptos: El fosforo en las aguas superficiales se encuentra en forma de
fosfatos. La carga de fosforo total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de
fésforo organico.

Método de medicion: Para las mediciones de fosforo total se debe utilizar radiacion UV
seguida de colorimetria (Sanchez, 2001).

Se toman muestras en estaciones de monitorio y se determina la concentracién promedio de
fésforo total por estacion.

El valor maximo estandar en Uruguay es 0,025 mg/l en P para agua potable (clase 1), para
agua de riego de cultivos destinados al consumo humano (clase 2) y para agua destinada a
la preservacion de peces, flora y fauna hidrica o aguas destinadas a riego de cultivo no
consumidos por seres humanos (clase 3). No se establece ningun valor para aguas de cursos
que atraviesan zonas urbanas o suburbanas o aguas que son destinadas al riego de cultivos
cuyos productos no son de consumo humano en ninguna forma (Decreto 253/79).
Porcentaje de sitios en la categoria i = (NUmero de sitios de monitoreo cuya concentracion
promedio anual se ubica en la categoria i / Total de sitios de monitoreo en aguas
superficiales) x100

Periodicidad: Variable.

Disponibilidad de los datos: Se dispone de datos de las estaciones de OSE en la Cuenca del
Rio Santa Lucia. No hay informacion sobre otras cuencas.

Recomendaciones: Este indicador debe relacionarse con uso del suelo.
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4.b, Nitratos en aguas subterraneas

Justificacion: Grandes cantidades de nitrégeno (N) son agregadas a los cultivos a través de
la fertilizacion encontrandose correlacion entre altas concentraciones de N - NO3 en aguas
subterraneas y agricultura (Skop y Schou, 1998). EI motivo es que no todo el N
suministrado es utilizado por los cultivos, siempre permanece un remanente en el suelo al
final de la cosecha, transformandose en N inorgéanico. La mayoria de este, en forma de
nitratos, es soluble en agua y por lo tanto susceptible de ser absorbido por el suelo hasta
alcanzar el agua subterranea o ser arrastrado por el agua de lluvia hasta rios y arroyos
(Shaffer y Delgado, 2002). La contaminacion de las aguas subterraneas es de gran
importancia por la dificultad que existe en depurarlas, lo cual obliga a recurrir a otras
fuentes de suministro de agua para uso humano o animal (DINAMA, 2010).

Presentacion:

Porcentaje (%) de tierras cultivadas con OGM, en las distintas cuencas, en las diferentes

clases de riesgo

Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
(0-9.9) kg/ha (10 — 19,9) kg/ha (20.0-29.9) (30.0- 39.9) kg/ha (>40)kg/ha
kg/ha

I Afio ... Affio Aflo ... Afo Afio Afio Afo ... Afo Afo ... Afo
1 n 1 n 1 n 1 n 1 n

Informacion: - Superficie sembrada con cada cultivo.

- Serie estadistica de N perdido por cuenca.

- Serie estadistica de concentracion de nitrato por cuenca.

Comentarios al indicador: Es una estimacion de la cantidad remanente de nitrégeno en el
suelo después de las cosechas.

Esta incluido en el conjunto de indicadores de sustentabilidad de la agricultura de Canada
(Canadd, 2010). El Sistema Nacional de Indicadores de México lo incluye en su conjunto

de indicadores basicos dentro del tema agua aungue no esta construido (SNIA, 2008).
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Metadato del indicador

Nombre: Nitratos en aguas subterraneas.

Definicién breve: Porcentaje de tierras cultivadas con OGM segun las diferentes clases de
riesgo de contaminacion del agua subterranea por N.

Unidad de medida: %

Objetivos: Contribuir a evaluar los efectos de las practicas de manejo de los CGM en
Uruguay.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: El indicador estd expresado como la proporcion de tierra cultivada
que cae dentro de cada una de las cinco clases de riesgo de contaminacién del agua por N.
Estas clases se obtienen de la combinacion de dos componentes: a) el N absorbido por el
suelo durante el invierno (N perdido, expresado en kg de N/ha); b) concentracién de Nitrato

— N (NOs- N) en drenaje de agua (Nconc. Expresado en mg de N/I de agua).

0- 4.9 5.0-9.9 10.0-19.9 =20.0
0- 4.9 Muy baja Muy baja Baja Moderada
5.0-4.9 Muy baja Baja Moderada Alta
=10.0 Baja Moderada Alta Muy alta

El valor maximo estandar en Uruguay de la concentracion de nitratos es de 10 mg de N/I

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion disponible corresponde a la concentracion de
nitrato en la cuenca del Rio Santa Lucia, fue obtenida por OSE a través de un estudio de la
condicién de pozos, pero no corresponden a monitoreo sistematicos de largo plazo
(DINAMA, 2010). De las otras cuencas se carece de informacion.

Existe un mapa de vulnerabilidad del Acuifero Raigon elaborado por De los Santos et al., el
cual puede ser utilizado para determinar zonas de riesgo (De los Santos et al., 2000).
Recomendaciones: Se deberd relacionar este indicador con el uso de fertilizantes, cambio

de uso del suelo y fosforo total en aguas superficiales.
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4.c Control y regulacién del uso del agua

Justificacion: En Uruguay cuenta con buena disponibilidad de agua en casi todo el
territorio nacional, ya sea a nivel superficial como en acuiferos. Esta situacion condujo a la
utilizacion del recurso casi sin limitaciones para el desarrollo de diversas actividades
productivas, destacandose la agropecuaria. El cultivo de transgénicos con su gran nivel de
consumo de agua (Giménez, 2007; Hirschy, 2006) y sus significativos aportes de nutrientes
y sustancias toxicas a los cursos de agua superficiales y subterraneas (originadas por el uso
de fertilizantes y plaguicidas) estan agravando la situacién. Hay que tener en cuenta que los
conflictos por el agua se generan cuando se produce Su escasez 0 su contaminacion. En
consecuencia, para implementar politicas adecuadas para su preservacion, en cantidad y
calidad, es necesario realizar controles sistematicos y sostenidos en el tiempo de las
diferentes fuentes hidricas. Para ello es preciso contar no solo con un marco legal apropiado
que establezca las reglas sino también con estudios y programas de monitoreo en los cuales
participen todas las instituciones involucradas en la preservacion y control del agua.

Presentacion:

Periodo 1996 — 2010

Controles Normativa
Cuenca | Estu | Moni | Instituciones | Resulta Rec. Rec. Leyes, | Institu | Cuerpos | Sancio
/ dios | toreos responsa dos Econé | Huma | decretos | ciones | inspecti nes
Acuife bles de micos nos respon VoS (MA,
ro acuerdo | (MAA, | (MA, sables | (MAA, A
Drec. PA) A, PA) PA)
253 PA)
(MA,
A, PA)

MA: muy adecuado; A: adecuado; PA: poco adecuado

Informacion: - Informes de monitoreo en las distintas cuencas cultivadas con OGM de
1996 a 2010.

- Estudios realizados de la calidad del agua en los cursos de aguas superficiales y
subterraneas de 1996 a 2010.

- Recursos humanos y econdmicos asignados a los monitoreos y estudios.

- Normativa del uso y manejo del agua en Uruguay.
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- Instituciones responsables de aplicar la normativa.

- Cuerpos inspectivos creados para el control del uso y manejo del agua.

Comentarios al indicador: A partir de este indicador se podria realizar estudios de
contaminacion a nivel de sub-cuencas para asi detectar con mayor precision las zonas mas
afectadas por la contaminacion y de esa manera focalizar los esfuerzos de recuperacion.

La OCDE incluye “uso eficiente del agua” entre sus indicadores ambientales para la
agricultura (OCDE, 2001). Canadé tiene entre sus indicadores agro ambientales “uso del
agua” (Canada, 2010)

Metadato del indicador

Nombre: Control y regulacién del uso del agua.

Definicion breve: Controles efectuados en la calidad del agua debido a su uso e
instituciones responsables de su implementacién y seguimiento.

Unidad de medida: muy adecuada (MA), adecuada (A), poco adecuada (PA).

Objetivos: Determinar el grado de control y regulacion del uso del agua en cuencas con
cultivos GM.

Definiciones y conceptos: El Decreto 253/ 79 de 9 de mayo de 1979 reglamentario del
Codigo de Aguas y sus decretos modificativos posteriores, establecen los estandares
aceptados de sustancias quimicas para los cuerpos de agua.

Método de medicion: Revision de: -estudios y monitoreos realizados por, MGAP,
DINAMA, OSE, las Intendencias Municipales de los departamentos con zonas cultivadas
con OGM, la UdelaR.

- normativa del agua nacional.

- bibliografia sobre la tematica.

Periodicidad: Cada tres afos.

Disponibilidad de los datos: OSE dispone de la informacion del monitoreo existente de
plaguicidas en agua potable en localidades con servicio de saneamiento aungue no esta
sistematizada. UTE cuenta con informes sobre la calidad del agua en los embalses. CARU
ha realizado monitoreos sobre el Rio Uruguay. Para aguas subterraneas existe un mapa de
vulnerabilidad del Acuifero Raigén elaborado por De los Santos et al., el cual puede ser

utilizado para determinar zonas de riesgo (De los Santos et al., 2000).
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La informacion correspondiente a la normativa se puede encontrar en las paginas web de
las diferentes instituciones involucradas.

La bibliografia de referencia puede ser consultada en la biblioteca de la Facultad de
Derecho para los aspectos institucionales y en la bibliotecas de las Facultades de Ciencias y
Quimica para los anélisis de muestro y monitoreo.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con insumos: fertilizantes y
plaguicidas, superficie cultivada con riego, fosforo total en aguas superficiales y nitrato en

aguas subterraneas
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5.a Especies nativas/especies exdticas

Justificacion: La expansion de los cultivos con OGM esté generando variados impactos en
los ecosistemas. Entre esos efectos se encuentra el cambio en la cubierta vegetal. Asi, la
gran transformacion de las praderas naturales del pais, una de las areas de mayor riqueza de
especies de gramineas del mundo, afectd fuertemente a especies nativas (pérdida de
poblaciones de gramineas, desaparicion de forrajeras) (Aldabe et al., 2007; Laterra; Rivas,
2005) y contiene muchas de ellas en estado endémico (Cracco, 2007). En consecuencia, los
signos y tendencias de su degradacion deben ser detectados y tratados, por lo cual debe
realizare un seguimiento sistematico de estos ecosistemas.

Presentacion: Composicion multi temporal de imagenes satelitales con los indices de
Vegetacion Normalizados (NDVI) de la ubicacion de las comunidades de especies nativas y
exoticas en las zonas cultivadas con OGM, de afio 1996 a 2010.

Especies nativas /ha | Especies exoéticas /ha | Especies nativas/ especies exoticas

Informacion: - Imagenes satelitales LANDSAT de las especies nativas y exéticas de 1996 a
la fecha.

- Fotos aéreas de las zonas a estudiar.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “indice de vegetacion por tele observacion” y
“variacion de la superficie de bosques” en sus Indicadores de Desarrollo Sostenible (CDS-
NU, 2001). La CEPAL propone “distribucion y pérdida de la superficie boscosa” en sus
Indicadores Ambientales para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010). México
contiene “cambios en la cobertura vegetal por la actividad agricola” en sus indicadores de

desempefio ambiental (SNIA, 2008).
Metadato del indicador
Nombre: Especies nativas / especies exoticas

Definicion breve: Variacion de la superficie ocupada por las especies nativas en relacion a

las especies exdticas en las zonas cultivadas con cultivos con OGM.
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Unidad de medida: miles de ha

Objetivos: Determinar la relacion entre especies nativas y exoticas en las zonas cultivadas
con OGM en Uruguay.

Definiciones y conceptos: Especies nativas o autdctonas: una especie que pertenece a una
region o ecosistema determinados. Su presencia en esa region es el resultado de fendmenos
naturales sin intervencion humana. Todos los organismos naturales, en contraste con
organismos domesticados, tienen su area de distribuciéon dentro de la cual se consideran
nativos.

Especies exaticas: una especie de organismos no nativos del lugar o del area en que se los
considera introducidos, y han sido accidental o deliberadamente transportados por las
actividades humanas. Estas especies se adaptan exitosamente al nuevo medio y al competir
con las autoctonas, se han encontrado en una situacion favorable. La consecuencia fue
muchas veces que la nueva especie desplazd a la local, causando en ocasiones dafios
irreversibles en los ecosistemas.

Método de medicidn: Adaptado de FAO, 2000 y Parimbelli, 2005

A través del célculo del NDVI, técnica de uso habitual en teledeteccion, utilizada para
mejorar la discriminacion entre dos cubiertas que presentan un comportamiento reflectivo
muy distinto en dos 0 mas bandas. La metodologia se basa en la utilizacién de datos
satelitales del programa LANDSAT mas datos de terreno para calibrar dichos datos. De las
bandas del infrarrojo cercano y rojo de cada imagen, previamente corregidos
geométricamente, se construyen los NDVI. Con ellos se determinan los cambios anuales y
la tendencia multianual de la vegetacidn. Posteriormente se clasifican y se obtienen las
superficies y su distribucion.

La metodologia debe considerar tres aspectos fundamentales de la vegetacion:

- Formacion vegetal: correspondiente a la fisonomia o aspecto externo de la vegetacion
(bosque, matorral, pradera)

- Especies dominantes: especies vegetales que caracterizan a una determinada comunidad
vegetal; y

- Grado de artificializacion: es la medida relativa en que la vegetacion ha sido transformada
por el hombre a través de su uso (areas virgenes o inalteradas, terrenos de pastoreo,

cultivos).
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El NDVI se puede calcular, por ejemplo, con el software Multispec®© utilizando la siguiente
ecuacion: NVDI = (IRCercano — Rojo) / (IRCercano + Rojo)

donde las variables ROJO e IRCercano estan definidas por las medidas de reflexion
espectral adquiridas en las regiones del rojo e infrarrojo cercano, respectivamente. Estas
reflexiones espectrales son en si cocientes de la radiacion reflejada sobre la radiacion
entrante en cada banda espectral individual; por tanto, éstos toman valores entre un rango
de 0,0 a 1,0. En consecuencia, el NDVI varia entre -1,0 y +1,0.

Posteriormente se combina la imagen de NDVI con la imagen original para interpretar los
resultados. Este proceso se denomina composicion.

Los resultados se pueden comparar con fotos aéreas de las distintas zonas y con salidas de
campo.

A partir de la composicion se determina las especies nativas y exoticas por unidad de
superficie.

Periodicidad: Cada tres afios.

Disponibilidad de los datos: La informacion satelital se puede pedir RENARE (MGAP).
Para las fotos aéreas se puede recurrir al Sistema Geogréfico Nacional.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con superficie de especies invasoras,

restablecimiento de especies naturales y cambio de uso del suelo.
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5.b Superficie de especies invasoras

Justificacion: Los cultivos con OGM estan ligados al uso de glifosato. Este, tiene efectos
en la limitacion de nutrientes del suelo al reducir la resistencia a patdgenos de las especies
nativas (Strautman, 2007; Huber, Cheng y Windsor 2007 y Neumann et al. 2006)
fomentando asi la expansion de especies exoticas invasoras. La invasion de organismos en
ecosistemas terrestres y acudaticos es la segunda causa de pérdida de biodiversidad en el
planeta después de la destruccién de habitats. Se reconoce como una amenaza no solo sobre
la diversidad bioldgica sino también para el desarrollo econémico y la salud (Pimentel et
al., 2000). Sin embargo, en nuestro pais, el tratamiento de esta problematica en profundidad
y de forma integrada es reciente (Brugnoli et al., 2009) a pesar de la gran extension
alcanzada por los cultivos con OGM.

Presentacion: Composicion multi temporal de imagenes satelitales con los Indices de
Vegetacion Normalizados (NDVI) de la ubicacién de las comunidades de especies
invasoras en las chacras cultivadas con OGM, de 1996 a 2010

Informacidn: - Imagenes satelitales LANDSAT de las especies exdticas de 1996 a la fecha.
- Fotos aéreas de las zonas a estudiar.

- Superficie sembrada con OGM por chacra de 1996 a 2010.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “indice de vegetacion por tele observacion” y
en sus Indicadores de Desarrollo Sostenible (CDS-NU, 2001) y México contiene “cambios
en la cobertura vegetal por la actividad agricola” en sus indicadores de desempefio

ambiental (SNIA, 2008).

Metadato del indicador

Nombre: Superficie de especies invasoras.

Definicion breve: Area ocupada por especies invasoras como porcentaje del rea sembrada
con cada cultivo.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Detectar el area ocupada por especies invasoras en el area sembrada para poder
determinar la tendencia en el mediano y largo plazo del nivel de perturbacion del suelo

ocasionado por los cultivos con OGM vy asi generar medidas de prevision y control.
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Definiciones y conceptos: Especies exoticas invasoras: son organismos que se propagan sin
control en habitats naturales o artificiales y ocasionan disturbios ambientales (Brugnoli et
al., 2009).

Método de medicién: Adaptado de FAO, 2000 y Parimbelli, 2005

A través del célculo del NDVI, técnica de uso habitual en teledeteccion, utilizada para
mejorar la discriminacién entre dos cubiertas que presentan un comportamiento reflectivo
muy distinto en dos o més bandas. La metodologia se basa en la utilizacion de datos
satelitales del programa LANDSAT mas datos de terreno para calibrar dichos datos. De las
bandas del infrarrojo cercano y rojo de cada imagen, previamente corregidos
geométricamente, se construyen los NDVI. Con ellos se determinan los cambios anuales y
la tendencia multianual de la vegetacion. Posteriormente se clasifican y se obtienen las
superficies y su distribucion.

La metodologia debe considerar tres aspectos fundamentales de la vegetacion:

- Formacion vegetal: correspondiente a la fisonomia o aspecto externo de la vegetacion
(bosque, matorral, pradera)

- Especies dominantes: especies vegetales que caracterizan a una determinada comunidad
vegetal; y

- Grado de artificializacion: es la medida relativa en que la vegetacién ha sido transformada
por el hombre a través de su uso (areas virgenes o inalteradas, terrenos de pastoreo,
cultivos).

El NDVI se puede calcular, por ejemplo, con el software Multispec© utilizando la siguiente
ecuacion: NVDI = (IRCercano — Rojo) / (IRCercano + Rojo)

donde las variables ROJO e IRCercano estan definidas por las medidas de reflexion
espectral adquiridas en las regiones del rojo e infrarrojo cercano, respectivamente. Estas
reflexiones espectrales son en si cocientes de la radiacion reflejada sobre la radiacion
entrante en cada banda espectral individual; por tanto, éstos toman valores entre un rango
de 0,0 a 1,0. En consecuencia, el NDVI varia entre -1,0 y +1,0.

Posteriormente se combina la imagen de NDVI con la imagen original para interpretar los
resultados. Este proceso se denomina composicion.

Los resultados se pueden comparar con fotos aéreas de las distintas zonas y con salidas de

campo.
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A partir de la composicién se determina la superficie ocupada por las especies invasoras
por chacra

El porcentaje se calcula mediante: (superficie ocupada por especies invasoras /superficie de
chacra) x 100

Periodicidad: Cada tres afnos.

Disponibilidad de los datos: La informacion no se encuentra disponible. Sin embargo,
RENARE (MGAP) puede crear un archivo de iméagenes satelitales. Para las fotos aéreas se
puede recurrir al Sistema Geogréfico Nacional.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con especies nativas / especies

exoticas, restablecimiento de especies nativas y cambio de usos del suelo.
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5.c Restauracion de especies nativas

Justificacion: La introduccion de cultivos transgénicos en Uruguay instaurd la necesidad de
desarrollar acciones para la prevencion, control y mitigacion de especies invasoras exoticas
y la consiguiente restauracion de especies nativas. Para responder a este problema se debe
contar con una gestion adecuada que priorice la prevencion pues la erradicacion de una
especie exdtica una vez producido su ingreso es muy costosa (Brugnoli et al., 2009). El
desarrollo de sistemas de prevencion requiere contar con informacion adecuada sobre la
biologia de las especies, sus efectos en los ecosistemas y zonas de aparicion entre otras. A
ello se debe agregar un sistema de control realizado cientificamente, debido a la gran
complejidad de las interacciones entre la produccion de cultivos con OGM vy los
ecosistemas. ElI monitoreo de las zonas afectadas es necesario para considerar las
estrategias y practicas de restauracion.

Presentacion:

Informacion Acciones de mitigacion, control y
monitoreo
Especies  Efectos Areas Posibles Control Accionesde  Monitoreo
invasoras afectadas frentes de poblacional prevencion
avance

Informacidn: - Especies invasoras en las zonas cultivadas con OGM y sus efectos.

- Las &reas afectadas.

- Su posible area de expansion.

- Acciones de mitigacion, control y monitoreo llevadas adelante por la DINAMA.
Comentarios al indicador: Pocos paises cuentan con un marco juridico en la tematica. En

Uruguay se cuenta con leyes y decretos de control y preservacion de la flora y la fauna.

Metadato del indicador

Nombre: Restauracién de especies nativas.

Definicién breve: Instrumentos de gestién para la restauracion de especies nativas en las

el W
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Unidad de medida: No aplica.

Objetivos: Determinar cuales son las especies invasoras en las zonas cultivadas con
cultivos con OGM y los mecanismos de restauracion de especies nativas adecuados.
Definiciones y conceptos: Especies nativas o0 autdctonas: una especie que pertenece a una
region o ecosistema determinados. Su presencia en esa region es el resultado de fendémenos
naturales sin intervencion humana. Todos los organismos naturales, en contraste con
organismos domesticados, tienen su area de distribuciéon dentro de la cual se consideran
nativos.

Especies exoéticas invasoras: son organismos que se propagan sin control en habitats
naturales o artificiales y ocasionan disturbios ambientales (Brugnoli et al., 2009).

El control poblacional: aplicacion de estrategias de manejo que modifiquen las variables
poblacionales de la especie (tasa de crecimiento, inmigracion, emigracion) con el objetivo
de reducir sus abundancias en un ambiente. Especificamente, toda medida de control de
especies invasoras, deberia ser aplicada en el o los momentos del ciclo de vida en que
ocasione el maximo impacto en la poblacion. Se debe seleccionar el método de control a
utilizar consistente con los prop6sitos de control, no afectando negativamente al ambiente
(Brugnoli et al., 2009).

Método de medicién: - ubicacion estimada de las areas afectadas se puede hacer a través
del Google Earth.

- Revision de la Base de Datos de Especies Exoticas e Invasoras de Uruguay (InBUy).
Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacidn sobre especies invasoras se puede hallar en el
sitio web de la Base de Datos de Especies Exdticas e Invasoras de Uruguay (InBUy) de la
Red Interamericana de Informacion sobre Biodiversidad (IABIN). Esta informacion
comprende la clasificacion taxonémica, forma de introduccion, caracteristicas bioldgicas y
ecoldgicas, tipos de impactos, métodos de control, registros de ocurrencia, contactos de
especialistas, proyectos y bibliografia relacionada (Brugnoli et al., 2009).
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con especies nativas / especies

exoticas, superficie de especies exaticas y cambio de uso del suelo.
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6.a; Precios de los productos

Justificacion: La expansion de los cultivos transgénicos esta fuertemente relacionada con
los precios internacionales de sus productos. Estos precios a su vez, estan condicionados
por la demanda de granos de paises que no tienen las condiciones agronémicas adecuadas
para sembrarlos y por la creciente necesidad de alimentar el ganado con raciones agricolas
y no animales, para evitar la enfermedad de la vaca loca. O sea, Uruguay no fija los precios
de los productos, estos son fijados en mercados exteriores y por tanto, sujetos a la oferta y
demanda internacional. En consecuencia, es importante conocer sus tendencias a mediano y
largo plazo para prevenir consecuencias econdmicas negativas para los productores frente a
un cambio en las condicionantes externas.

Presentacion:

Precios

Precios (miles de US$) de los

granos

Productos Ao 1996 Ao 1997 ..... Ano2010 % (miles
US$)

Afos
La representacion grafica ayuda a visualizar las tendencias.

Informacidn: Precios de los diferentes cultivos.

Comentarios al indicador: México incluye “ingreso promedio” en su sistema de
indicadores ambientales (Semarnat, 2009). Los ministerios de agricultura de los paises
desarrollan este indicador como una forma de evaluar las ventajas productivas de sus

commodities a nivel internacional.

Metadato del indicador

Nombre: Precios de los productos.
Definicion breve: Variacion porcentual del precio de los granos en el periodo 1996 — 2010.
Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar la tendencia de los precios de los granos de cultivos GM.
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Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: (Precio del afio n /Precio del afio 1) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en la DIEA- MGAP.
Recomendaciones: Este indicador deberd relacionarse con exportaciones de granos y

superficie sembrada.
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6.a, Precio de los insumos

Justificacion: Los cultivos GM utilizan grandes cantidades de agroquimicos (fertilizantes y
plaguicidas). Por ejemplo, la soja requiere altos niveles de fdsforo, elemento con baja
disponibilidad en los suelos uruguayos. Ademas, los transgénicos consumen mas
plaguicidas que los cultivos tradicionales para controlar plagas por carecer de biodiversidad
funcional o sea de procesos ecoldgicos benéficos ligados a la diversidad bioldgica.
(Nicholls, 2004). Sin embargo, el Uruguay no cuenta con fabricas ni de fertilizantes ni de
plaguicidas por lo cual es totalmente dependiente del mercado externo (Tommasino, 2008).
Por otro lado, las semillas también son importadas estando sujetas a patentes y derechos de
obtentor. En consecuencia, las variaciones en el precio tanto de los agroquimicos como de
las semillas dependen de condicionantes externas y estan ligados a una oferta monopolica
de parte de unas pocas empresas multinacionales. Debido al peso econémico de estos
insumos en los costos de produccion de los cultivos GM el conocimiento de las tendencias
de sus precios es de suma relevancia.

Presentacion:

Anos | Fertilizantes Cantidad US$/Ton Precio Variacion
(miles de ton) (miles de US$) | Porcentual (%)
ano i
Total
Plaguicidas Cantidad Us$ /I Precio Variacion
(miles de litros) (miles de US$) Porcentual (%)
Total
Semillas Cantidad US$/Ton Precio Variacion
(miles de ton) (miles de US$) | Porcentual (%)
Total
Precio Variacion
Miles de US$ porcentual
( ) %)
afos . afos

Informacion: - Cantidad de cada plaguicida utilizado.
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- Precios de cada plaguicida en US$ / tonelada.
- Cantidad de semillas compradas.
- Precios de las semillas.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Precios de los insumos.

Definicidn breve: Variacion porcentual del precio de los insumos.

Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar la tendencia del precio de los insumos.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: (Precio del afio n /precio del afio n - 1) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en DIEA — MGAP.
Recomendaciones: Es necesario que se recoja informacion sistematica de la cantidad de
fertilizantes y plaguicidas utilizados en cada cultivo GM ya sea a través de encuestas a
productores rurales o a través de declaraciones juradas en el momento de su compra.

Este indicador deberia relacionase con cambio de uso del suelo, superficie con riesgo de

erosion y balance entre exportaciones e importaciones.
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6.b; Balance exportaciones - importaciones

Justificacion: El Uruguay tiene una economia abierta. Ello se expresa a través de sus
exportaciones e importaciones las cuales establecen una interdependencia que explica
porque cuando se produce una perturbacion en un pais socio comercial ello genera
alteraciones en la produccién y el empleo nacional. Debido a la importancia de la
produccion agricola de cultivos con OGM, a la forma de tenencia de la tierra en la cual se
realiza y a los capitales financieros que moviliza, es necesario disponer de una tendencia de
la variacion de su balanza comercial.

Presentacion:

Productos Monto Variacion Productos Monto Variacion

(millo ~ Porcen (millo  porcentual
nes de tual nes de (%)
US$) (%) US$)
E, I, E-l E b 0 0
(millones [, W EC%). 10%) E N
de US$) E-l O | B
afos afios

Informacion: - Monto de las exportaciones de productos transgénicos (granos, harinas).

- Monto de las importaciones de productos elaborados con transgénicos y de sus insumos
(aceites, raciones, agroquimicos, maquinaria, combustible)

Comentarios al indicador: Este indicador también es una medida del valor agregado a la
produccion de cultivos con OGM.

La ONU incluye balanza de comercio entre bienes y servicios en sus indicadores de
Desarrollo Sustentable (United Nations, 2007). Los gobiernos utilizan el indicador de

balanza comercial para conocer sus déficits o superavits comerciales con el exterior.
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Metadato del indicador

Nombre: Balance exportaciones — importaciones.

Definicion breve: Variacion porcentual entre las exportaciones e importaciones de
productos GM vy sus insumos por afio.

Unidad de medida: %

Objetivos: Proporcionar informacion que permita un mayor conocimiento sobre la
tendencia del comercio exterior de productos e insumos de cultivos GM en el mediano y
largo plazo, en el pais.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Exportaciones (granos, harinas) — importaciones (aceites, raciones,
agroquimicos, maquinaria)

Variacion porcentual E = (E afio n/ E afio 1) x 100

Variacion porcentual 1 = (1 afio n/ I afio 1) x 100

Variacion porcentual (E — 1) = ((E- I) en afio n) / (E — 1) en afio 1)) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de exportaciones e importaciones de soja y sus
derivados se encuentra disponible en DIEA — MGAP. Con respecto al maiz la informacion
no esta desagregada entre maiz GM y no GM.

Con respecto a los agroquimicos, se desconocen sus tasas de aplicacidn y en consecuencia,
la informacion correspondiente a las cantidades de estos productos importados para su uso
en cultivos transgénicos no esta disponible.

Recomendaciones: Es necesario determinar la tasas de aplicacion de cada agroguimico
(fertilizantes y plaguicidas) para cada cultivo.

Este indicador deberia relacionarse con cambios de uso de suelo, tenencia de la tierra,

precios de los productos y tamafio de chacra.
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6.b, PBI de cultivos

Justificacion: La expansion de los cultivos con OGM ha modificado el patrén de
crecimiento economico del sector agropecuario. Analizar el comportamiento de su
Producto Bruto Interno (PBI) posibilita conocer la magnitud de ese incremento pues el PBI
es una de las formas de medir las operaciones y flujos producidos en la economia de un
pais 0 en uno de sus sectores.

Presentacion:

PBI Variacion porcentual ~ PBI Sector  Variacion porcentual
Cultivos GM (%0) agropecuario (%0)

Variacion PBI agropecuario e
porcentual PBI cultivos GM sssuss
Afios

Informacion: - Serie estadistica del PBI agropecuario.
- Serie estadistica del PBI de los cultivos transgénicos.
Comentarios al indicador: El PBI es el indicador macroecondmico mas usado para medir el
éxito o fracaso de una economia. En el sistema de indicadores para el monitoreo del
desarrollo sostenible a nivel nacional y costero propuesto en Uruguay incluye
“participacion de cada sector productivo en el PBI nacional” y “participacion de cada sector

productivo en el PBI departamental” (MVOTMA, 2010).

Metadato del indicador

Nombre: PBI de cultivos.

Definicion breve: Crecimiento relativo porcentual del PBI de los cultivos GM por afio.
Unidad de medida: %

Objetivos: Comparar el crecimiento del PBI agropecuario con el PBI generado por los
cultivos GM. Ello dard un acercamiento a la dindmica del sector agro biotecnolégico en el

pais.
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Definiciones y conceptos: - Producto Bruto Interno, PBI: Valor monetario de la produccion
de bienes y servicios finales de un pais durante un periodo de tiempo (normalmente un
ano).

PBI=CP+CG+FBCF+VE+X-M donde:

GP + CG = Consumo Privado + Consumo del Gobierno

FBCF + VE = Formacion Bruta de Capital Fijo + Variacion de las Existencias = Inversion
Bruta

X —M = Exportaciones — Importaciones = Saldo de la Balanza Comercial.

El PBI segun su origen se clasifica por los sectores de actividad que aportan al valor
agregado.

Valor Agregado Bruto (VAB): valor de la produccion deducido el consumo intermedio.

El PBI agropecuario se estima por la sumatoria de los VAB de los distintos sectores, que a
su vez son estimados a partir de las relaciones insumo — producto y del Valor Bruto de la
Produccion (VBP) de cada sector. Estos VBP se estiman por el producto de las cantidades
producidas en cada afio por los precios de los productos en un afio base. En Uruguay el
Banco Central toma como afio base 1983 (Picerno, 2005).

Método de medicion: -PBI a precios constantes. Se calcula multiplicando las cantidades de
los productos e insumos del afio considerado por los precios del afio base.

- Formacion Bruta de Capital Fijo: Para plantaciones y cultivos permanentes las series a
precios constantes se obtienen deflactando los valores corrientes por un indice de precios
adecuados.

- Importaciones: se obtienen deflactando los valores corrientes por un indice de precios que
solamente considera bienes.

- Exportaciones: Idem a las importaciones.

Crecimiento relativo porcentual = (PBI en el afio n/ PBI en el afio n-1) x 100
Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion para el calculo del PBI se encuentra disponible
en el Banco Central del Uruguay, en el Instituto Nacional de Estadisticas y en la DIEA —
MGAP. Sin embargo, no esta desagregada en cultivos transgénicos.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con balance de exportaciones e

importaciones, formas de tenencia de la tierra y tamario de chacra.

129




6.c Composicion de las exportaciones

Justificacion: La demanda internacional de ciertos bienes determina, en gran medida, la
decision de que producir. Asi, las exportaciones de cultivos con OGM aumentaron en los
ltimos afios mientras las de otros productos decrecieron. En consecuencia, este indicador
es una buena medida de las opciones productivas tomadas por los agricultores nacionales.
Presentacion:

Productos Exportaciones  Porcentaje del total Productos
agropecuarios (Miles de dolares

Carne bobina

Productos GM

Total Porcentaje
(%)

Informacion: - El valor de las exportaciones de cada uno de los productos agropecuarios
listados por el MGAP.

- El valor de las exportaciones de cada cultivo con OGM.

Comentarios al indicador: EIl MGAP mantiene este indicador para saber cuales productos
se comercializan mejor en el exterior. Sin embargo, en el listado de productos
seleccionados no se encuentran los cultivos con OGM, a pesar de su importancia.

La OCDE incluye “comercio de biotecnologia/ exportaciones” entre sus indicadores de
biotecnologia (OCDE, 2003) y Biotecsur lo propone como uno de los indicadores a
producir en el MERCOSUR (Biotech, 2005).

Metadato del indicador

Nombre: Composicion de las exportaciones.

Definicidn breve: Exportacion de productos seleccionados en porcentaje respecto al total de
de las exportaciones.

Unidad de medida: %
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Objetivos: Conocer la relacion porcentual de los cultivos GM en el total de las
exportaciones para asi determinar cuéles productos agropecuarios son desplazados del
comercio exterior en funcion del crecimiento de los transgénicos.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicidn: Recopilacidn de series estadisticas.

Porcentaje del total = (exportacion del producto i (miles de USS$) / exportaciones totales
(miles de US$)) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién sobre las exportaciones de los productos
agropecuarios esta disponible en DIEA — MGAP salvo la correspondiente a los cultivos
transgénicos, a excepcion de la soja.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con balance entre exportaciones e
importaciones, superficie segun Indice CONEAT, cambio de uso del suelo, tamafio de

chacra y superficie afectada de erosion.
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Dimensioén social
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7.a Tenencia de la tierra

Justificacion: La mayor produccion de transgénicos se realiza en tierras arrendadas segun
datos del MGAP (MGAP-DIEA, 2010). Esta forma de tenencia poco estable (por lo general
los contratos son a dos afios) genera un menor compromiso con el cuidado del suelo pues el
usuario busca obtener el maximo de productividad en el menor lapso de tiempo posible.
Facilita el corrimiento del capital hacia otras actividades o regiones cuando la rentabilidad
disminuye, aumenta la concentracion de la tierra, el precio de ella, desplaza a los pequefios
y medianos productores. Por lo tanto, es necesario disponer de un indicador que evidencie
estas transformaciones.

Presentacion:

Superficie de las distintas formas de tenencia de la tierra

(miles de hectareas) )
Arrendamiento B

Propiedad M
Medianeria
Otras

ARos

Cultivo GM Tenencia de la % de la superficie % de la superficie

tierra total sembrada total sembrada
con OGM con OGM
Arrendamiento
Propiedad
Medianeria
Otras

La clasificacién de las formas de tenencia de la tierra corresponde a la del MGAP.

Informacion: - Superficie total sembrada con cultivos con OGM.
- Superficie de cada cultivo segln tenencia de la tierra.
Comentarios al indicador: Esté incluido en el Sistema de Indicadores Basicos de México

dentro del tema Suelos aunque no esta aun construido (Semarnat, 2008).
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Metadato del indicador

Nombre: Tenencia de la tierra

Definicién breve: Variacion porcentual anual de la superficie total sembrada con cultivos
GM, por cultivo, segin formas de tenencia de la tierra.

Unidad de medida: %

Definiciones y conceptos: Tenencia de la tierra: es la relacion juridica entre persona o
grupos de personas con respecto a la tierra (estan incluidos otros recursos como agua y
arboles). Sus reglas definen de qué manera se asignan en una sociedad los derechos de
propiedad de la tierra. O sea, determina quién puede utilizar qué recurso, durante cuanto
tiempo y bajo qué circunstancias (FAO).

Método de medicion:

(Superficie sembrada con cada cultivo segn tenencia de la tierra/ Superficie total sembrada
con OGM) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: No estd disponible la superficie total sembrada con cultivos
GM como tampoco la superficie de cada cultivo segin tenencia de la tierra. Solo se dispone
de la informacion correspondiente para soja.

Recomendaciones: Este indicador debe relacionarse con cambios de uso del suelo,
superficie afectada por erosion, precio de la tierra y nimero de productores segln tenencia

de la tierra.
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7.b Precio de la tierra

Justificacion: Los cultivos con OGM estan asociados a un manejo agronémico con grandes
cantidades de agroquimicos los cuales disminuyen la productividad del suelo y contaminan
los cuerpos de agua. Si ademas, son buenos consumidores de nutrientes, como la soja, el
resultado se traduce en una pérdida del recurso suelo. Ello trae aparejado una disminucion
del precio de la tierra. Este indicador se propone como una manera de evaluar las
variaciones en el precio de la tierra segun esté o no cultivada con cultivos transgénicos.

Presentacion:

indice Total Precio con GM Porcentaje  Precio sin GM  Porcentaje
CONEAT (miles de US$) (miles de US$) (%) (miles de US$) (%)

indice Total Precio con GM Porcentaje  Precio sin GM  Porcentaje
CONEAT (miles de US$) (miles de US$) (%) (miles de US$) (%)

indice Total Precio con GM Porcentaje  Precio sin GM  Porcentaje
CONEAT (miles de US$) (miles de US$) (%) (miles de US$) (%)

Con GM segln Sin GM segun Arrendamiento——
indice CONEAT indice CONEAT Ventas
(%) (%) Medianeria
Afos Afios

Informacion: _ Precio de venta de tierras segun indice CONEAT con y sin cultivos con
OGM.

- Precio de arrendamiento de tierras segun indice CONEAT con y sin cultivos con OGM.

- Precio de medianeria de tierras segtin indice CONEAT con y sin cultivos con OGM.

Comentarios al indicador: No aplica.

135




Metadato del indicador

Nombre: Precio de la tierra.

Definicién breve: Variacion porcentual anual del precio de la tierra cultivada con cultivos
GM y no GM, segln indice CONEAT.

Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar si la tierra sembrada con cultivos GM pierde valor en el mediano y
largo plazo.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Meétodo de medicion: Encuestas a productores rurales y a empresas de venta y/o
arrendamiento de tierras.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién sobre el precio de tierra vendida y arrendada
se encuentra disponible en DIEA — MGAP aunque no esta desagregada por tierra sembrada
con OGM y no OGM.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con superficie sembrada segun indice
CONEAT, superficie con riesgo de erosion, tenencia de la tierra y rentabilidad de los
cultivos GM.
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7.c Carga fiscal

Justificacion: La necesidad de captar divisas en la crisis del 2002 llevo al gobierno
argentino a reinstaurar el sistema de retenciones a la exportacion de productos primarios
que termind convirtiéndose en un sistema de detracciones centrado en la produccién
agricola. El resultado fue no sélo un fuerte incremento de la carga tributaria en relacion al
PBI sino también el ingreso de nuevos productores rurales a Uruguay favorecido por un
sistema tributario mas benévolo que el argentino. Mientras los impuestos a las
exportaciones de granos en la Argentina son del 23 % en Uruguay son solo el 2 % a lo cual
se agrega la inexistencia del IVA (impuesto al valor agregado) que en el pais vecino llega
al 21 % (Achkar et al., 2008). A pesar de ser el proceso politicamente inestable, la
continuidad de las detracciones en la Argentina nunca se puso en duda. O sea, el esquema
tributario tiene un fuerte componente inercial, lo cual permite suponer que no se generaran
cambios de magnitud en el mediano y corto plazo, ni en el vecino pais ni en Uruguay
(Tejera, 2008). Esto hace particularmente relevante analizar la tendencia nacional de la
carga fiscal para el sector agropecuaria y para la agricultura transgénica en particular.

Presentacion

Afos 1996 ..... 2010
Impuestos Impuestos sobre la tierra
(millones de Impuestos a la renta
UsS$) Detracciones

Devolucion de impuestos
Recaudaciones totales de productores
de cultivos GM

Impuestos totales como % del PBI agropecuario (%
Impuestos totales como % del PBI nacional (%)

Informacion: - Ingresos fiscales correspondientes a los productores de cultivos GM.

- PBI nacional.

-PBI agropecuario.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “relacion entre la transferencia neta de recursos
y el producto nacional bruto” en su sistema de Indicadores de Desarrollo Sostenible (CDS -
UN, 2001)
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Metadato del indicador

Nombre: Carga fiscal.

Definicién breve: Evolucion de la presion tributaria al sector agricola productor de cultivos
GM como porcentaje del PBI agropecuario y del PBI nacional.

Unidad de medida: %

Objetivos: Analizar la variacion en el nivel de los recursos extraidos a los productores de
cultivos GM.

Definiciones y conceptos: - Producto Bruto Interno, PBI: Valor monetario de la produccién
de bienes y servicios finales de un pais durante un periodo de tiempo (normalmente un
afno).

- PBI agropecuario: sumatoria de los valores agregados brutos de los distintos sectores.

- Carga fiscal: impuestos, tasas y extracciones legales establecidas por el gobierno central y
las intendencias municipales.

- Presion tributaria: recaudacion de la carga fiscal expresada como porcentaje del PBI
(Picerno, 2005)

Método de medicion: comparar el total de ingresos fiscales (IF) con el valor del Producto
Interno Bruto (P1B)

Carga Fiscal como porcentaje del PBI (CF) = (IF/PBI) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de los ingresos fiscales esta disponible en la
Direccién General Impositiva (DGI) y del PBI en el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE). En la Oficina de Politicas y Planeacion Agropecuaria (OPYPA) del MGAP también
esta disponible el PBI agropecuario. Sin embargo, no esta desagregado por productores de
OGM.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con precio de la tierra y tenencia de

la tierra.
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8.a; Rendimiento de los cultivos por indice CONEAT

Justificacion: El rendimiento es uno de los factores més tenidos en cuenta por los
agricultores al momento de decidir que sembrar pues determina en gran parte la ganancia
econdémica. La rentabilidad y el rendimiento, estan directamente relacionados con la
productividad de las chacras. La productividad de los cultivos se debe no solo a la calidad
del suelo sino también a su forma de manejo. Es mayor y menos variable cuando se
realizan en rotacion con pasturas con siembra directa que con laboreo continuo y
convencional (Bidegain, 2010; Garcia Préchac, 2004).

Presentacion:

GM No GM

Afios Cultivo Indice CONEAT Rendimiento Variaciéon Rendimiento Variacion
(kg/ha) Porcentual (kg/ha) Porcentual
(%) (%)

Informacion: - Serie anual de rendimiento (kg/ha) de cada cultivo segun indice CONEAT.
Comentarios al indicador: La FAO utiliza “produccion /tierra arable” en sus indicadores de

calidad de la tierra y su uso para el desarrollo sostenible.

Metadato del indicador

Nombre: Rendimiento de los cultivos por indice CONEAT.

Definicion breve: Variacion porcentual del rendimiento de cultivos con OGM y no OGM
(con siembra directa y rotacion cultivo — pasturas) segun indice CONEAT.

Unidad de medida: %

Objetivos: Comparar el rendimiento de los cultivos transgénicos con los no transgénicos.
Definiciones y conceptos: - Rendimiento del cultivo: masa/unidad de superficie

- Productividad del cultivo: kilos o toneladas de producto

Método de medicién: (Rendimiento en el afio n) / (Rendimiento en el afio n-1) x 100

Periodicidad: Anual
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Disponibilidad de los datos: La informacion del rendimiento de los cultivos esta disponible
en la DIEA — MGAP aungue no esta desagregada entre cultivos con OGM y no OGM.
Recomendaciones: Este indicador deberia relacionarse con superficie con riesgo de erosion,

tenencia de la tierra
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8.a, Rendimiento de los cultivos por tamafio de chacra

Justificacion: Uno de los efectos de la expansion de los cultivos con OGM es el aumento
de superficie de las chacras (Arbeletche, Carballo, 2008) en la busqueda, de parte de los
productores, de aumentar su productividad. Esta se relaciona con la rentabilidad o
rendimiento pues si aumenta una también lo hace la otra. EI rendimiento es entonces, uno
de los factores que los agricultores tienen muy presente cuando deciden que sembrar pues
determina en parte, su ganancia econdmica.

Presentacion:

Cultivo i
Tamafo de Afo j
chacra (ha) Produccion Variacion Rendimiento  Variacion
(miles de (%) (kg/ha) (%)
ton)

i=1,2,....n n = todos los cultivos con OGM

j = los afios de la serie

Informacion: - Produccién por tamafio de chacra.
- Rendimiento de cada cultivo.
- Tamafio de chacra.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Rendimiento de los cultivos por tamafio de chacra.

Definicion breve: Variacion relativa porcentual de la produccién y el rendimiento de los
cultivos con OGM y no OGM segun tamafio de chacra.

Unidad de medida: %
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Objetivos: Determinar si la produccion y el rendimiento de los cultivos con OGM en
funcién del tamafio de chacra.

Definiciones y conceptos: - Rendimiento: masa/unidad de superficie

- Productividad: kilos o toneladas de producto

Método de medicion: Incremento relativo porcentual de la produccién = ((Produccion de
estrato de chacra k /Produccién de estrato de chacra k-1) / (Produccion de estrato de chacra
k-1)) x 100

Incremento relativo porcentual del rendimiento = ((Rendimiento de estrato de chacra k/
Rendimiento de estrato de chacra k-1) / (Rendimiento de estrato de chacra k-1)) x 100
donde k=1, m siendo m los estratos de chacra.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion correspondiente a estratos de chacra,
productividad y rendimiento de los cultivos se encuentra disponible en DIEA — MGAP
aunque no esta desagregada por cultivos transgénicos.

Recomendaciones: Este indicador deberd relacionarse con rendimiento de los cultivos

segun indice CONEAT, tenencia de la tierra y superficie sembrada segun indice CONEAT.
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8.b Relacion producto - glifosato

Justificacion: El glifosato forma parte del paquete tecnoldgico asociado a los cultivos
transgénicos y es el herbicida més usado en Uruguay. En consecuencia, su peso en los
costos de produccion es importante por lo cual interesa determinar qué cantidad de
productos cosechados es necesaria para adquirir un litro de glifosato.

Presentacion:

Cantidad de
— granos por litro
de glifosato por
Cultivo Tasade aplicacion Rendimiento  Cantidad de granos cultivo (kg/)
(I/ha) (kg/ha) por litro de glifosato
(ka/l)
Afios

Informacion: - Tasa de aplicacion del glifosato para cada cultivo.

- Rendimiento del los cultivos.

Comentarios al indicador: Este indicador se puede utilizar para determinar la cantidad de
producto necesario para adquirir cualquier agroquimico. Aqui se plantea para glifosato por
ser el més usado.

Debe tenerse en cuenta que este indicador estd sobredimensionado pues en la realidad las
aplicaciones del herbicida se realizan sobre un area mayor a la superficie sembrada, sobre

todo si la fumigacion es aérea, y el nimero de aplicaciones es mayor de lo aconsejado.

Metadato del indicador

Nombre: Relacion producto — glifosato.

Definicidn breve: Cantidad de granos necesaria para adquirir un litro de glifosato.

Unidad de medida: kg/l

Objetivos: Colaborar a determinar la injerencia del glifosato en la rentabilidad de los
cultivos GM.

Definiciones y conceptos: Rendimiento del cultivo: masa/unidad de superficie

Tasa de aplicacion del glifosato: volumen /unidad de superficie
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Método de medicidn: tasa de aplicacion del glifosato x rendimiento del cultivo
Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de las tasas de aplicacion del glifosato por
cultivo no esta disponible y la correspondiente al rendimiento de los cultivos se encuentra
disponible en DIEA — MGAP.

Recomendaciones: Este indicador deberd relacionarse con consumo estimado de

plaguicidas, precios de plaguicidas, tamafio de chacra y precios de los granos.
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8.c Tamano de chacra.

Justificacion: La expansion de los cultivos transgénicos estd ligada a una ecuacion
economica bésica entre el precio internacional de los productos y el precio de los insumos
(maquinaria, semillas, fertilizantes), todos ellos en aumento sostenido. El resultado de esa
ecuacion determina la ganancia del productor. En la busqueda de mayores margenes de
rentabilidad la respuesta de los productores fue aumentar el tamafio de las chacras
reforzando el proceso de concentracion econdmica ya existente en la estructura agraria
nacional (Arbeletche, Carballo, 2008). Este indicador, por lo tanto, intenta sefialar si los
cultivos transgénicos se realizan en chacras grandes, medianas o pequefias como una forma
de medir el grado de esa concentracion por ellos provocado.

Presentacion:

Cultivo | Tamafio de chacra | Af01996 | ............. | Af02010 | Variacion

Superficie Superficie Superficie (%)
(miles de ha) (miles de ha) (miles de ha)

Menos de 50
51 - 100
101 - 200
201 - 300
301 - 500

501 - 1000

Mas de 1000

La estratificacion del tamafio de chacra y su clasificacion es la utilizada por el MGAP.

Informacion: Serie estadistica de la superficie de cada tamafio de chacra por cultivo.
Comentarios al indicador: Este indicador se puede aplicar en cualquier intervalo de tiempo.
La FAO incluye “expansion del area cultivada por finca” en sus indicadores de de calidad

de la tierra y su uso para el desarrollo sostenible (FAO, 2001).
Metadato del indicador
Nombre: Tamarfio de chacra

Definicion breve: Variacion relativa porcentual del tamafio de chacra en el periodo 1996 —
2010.
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Unidad de medida: %

Objetivos: Medir la variacion de la superficie sembrada con cada cultivo GM segun el
tamafio de chacra desde la introduccién de dichos cultivos hasta el presente.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: ((Superficie en 2010 — superficie en 1996)/ superficie en 1996) x 100
para cada estrato de chacra y cultivo.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de la superficie por tamafio de chacra esta
disponible en DIEA — MGAP aunque no esta desagregada por cultivo con OGM.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con superficie plantada segin indice
CONEAT, tenencia de la tierra, rendimiento de los cultivos segin tamafio de chacra,

precios de los granos y precio de la tierra.
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9.a Nuevos productores / viejos productores

Justificacion: El avance de los cultivos GM se da como resultado del aumento de los
precios internacionales. Pero al igual que en la regién, el resultado en Uruguay, no surgio
de una expansion productiva planificada, en funcion de objetivos de desarrollo econémico
y social, sino del avance del capital financiero impulsado por las nuevas condiciones del
mercado, generadas a partir de la flexibilizacion del marco regulatorio existente antes de la
década del 90. EI proceso fue favorecido por condicionantes internas y externas. Entre ellas
se encuentran: el impulso dado por sucesivos gobiernos a un modelo agro productivo
orientado hacia las exportaciones, el bajo valor de la tierra y la escasa carga impositiva a la
produccion existente en el pais en relacion a la Argentina. En consecuencia, se produce el
ingreso al pais de nuevos productores provenientes del pais vecino. (Achkar et al., 2008).
Estos nuevos agricultores son especializados, utilizan formas de tenencia de la tierra poco
estables y desarrollan agricultura continua causando un deterioro creciente del suelo
(Arbeletche y Carballo, 2008). Este indicador se propone para evaluar esta nueva forma de
produccién originada por los cultivos transgénicos, la cual acarrea trascendentes
transformaciones econdémicas y sociales en el agro uruguayo.

Presentacion: Adaptado de Arbeletche y Carballo, 2006.

Nuevos productores Viejos agricultores Otros  Total
Gerenciadores  Agricultores Medianeros Empresarios  Productores
grandes familiares
Porcentaje del Gerenciadores W
area para el Agricultores grandes O
cultivo i Medianeros O
(%) Empresarios O

Productores familiares B

Anos
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Informacion: - Numero de productores por cultivo GM.
- NUmero de productores por tipo de productor.

- Area total de cada cultivo.

- Area cultivada por tipo de productor.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Nuevos productores / viejos productores.

Definicién breve: Variacion porcentual del area de cada cultivo GM por tipo de productores
de1996 a 2010.

Unidad de medida: %

Objetivos:- Determinar el porcentaje del area total de cada tipo de productor por cultivo
GM vy por afio.

-Determinar la tendencia de ese porcentaje.

Definiciones y conceptos: La tipologia estéa extraida de Arbeletche y Carballo, 2006.

Viejos agricultores, se distinguen cinco tipos:

- Medianeros chicos: realizan agricultura con mano de obra familiar.

-Medianeros grandes: realizan agricultura con mano de obra mayoritariamente contratada.

- Empresarios grandes: tienen la tierra bajo forma de propiedad y arrendamiento en
proporciones similares y producen con mano de obra contratada.

- Empresarios medios Agricola — ganadero: realizan agricultura y ganaderia con mano de
obra contratada bajo forma de propiedad de la tierra.

Nuevos productores:

- Los gerenciadores agricolas: trabajan bajo forma de tenencia de la tierra en arrendamiento
y medianeria, canalizan fondos fuera del sector, utilizan y generan empresas de servicio,
compran insumos directamente al importador y/o fabricante, trabajan en base a un plan de
cultivo, no se diversifican en otros rubros, tienen empresas similares en otros paises de la
region, realizan siembras con diversificacion de cultivos y de clientes.

-Productores grandes y muy grandes con ganaderia como complemento: trabajan con un
gran porcentaje de tierra propia, combinan la ganaderia en tierras marginales o de menor

aptitud y tienen inversion en activo fijo.
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- Medianeros con agricultura continua: siembran donde sea y como sea abandonando el
campo una vez agotado y cultivan en forma continua.

Método de medicion: (Area total cultivada por cada tipo de productor / Area total del
cultivo) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: LA informacion se encuentra disponible en las encuestas
agricolas de la DIEA — MGAP aunque no estd discriminada por maiz convencional o
transgénico. Se espera que el Censo General Agropecuario de 2011 actualice y mejore la
calidad de la informacion.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con tamafio de chacra y tenencia de

la tierra.
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9.b Productores por tenencia de la tierra

Justificacion: La expansion de los cultivos con OGM se realiz6 bajo formas de tenencia de
la tierra poco estables con un importante incremento de concentracion de la actividad en los
Gltimos afios. Este proceso no implica necesariamente concentracion de la propiedad de la
tierra pues el crecimiento productivo se realiza, en general, sobre campos arrendados
(Arbeletche y Carballo, 2008). La importancia de este indicador radica en su capacidad de
mostrar el grado de dicha concentracién de la tierra en funcion de los derechos de
propiedad existentes sobre ella debido a los diferentes grados de preservacion de los
recursos naturales que cada una de ellas implica.

Presentacion:

Tenencia N° de Variacién N° de Variacién N° de Variacién
de la tierra productores (%) productores (%) productores (%)
Arrendamiento
Propiedad
Medianeria
Otras

La clasificacion de las formas de tenencia de la tierra corresponde a la utilizada por el
MGAP.

Informacion: Serie anual del nimero de productores de cultivos transgénicos segun formas
tenencia de la tierra.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye “cantidad de firmas por sector” entre sus
indicadores de biotecnologia (OCDE, 2003). La Comision de Desarrollo Sostenible de la
ONU propone “propiedad de la tierra agricola” (CDS - NU, 201).

Metadato del indicador

Nombre: Productores por tenencia de la tierra.

Definicién breve: Variacion porcentual anual del nimero de productores de cultivos con
OGM por formas de tenencia de la tierra.

Unidad de medida: %
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Obijetivos: Determinar la evolucion del numero de productores de cultivos transgénicos
segun forma de tenencia de la tierra para conocer el grado de concentracion de la
produccion.

Definiciones y conceptos: Tenencia de la tierra: es la relacion juridica entre persona o
grupos de personas con respecto a la tierra (estan incluidos otros recursos como agua y
arboles). Sus reglas definen de qué manera se asignan en una sociedad los derechos de
propiedad de la tierra. O sea, determina quién puede utilizar qué recurso, durante cuanto
tiempo y bajo qué circunstancias (FAO).

Método de medicion: (n° de productores en la tenencia i en el afio n/ n° de productores en la
tenencia i en el afio n-1) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién del nimero de productores segun tenencia de
la tierra se encuentra disponible en DIEA — MGAP aunque no esta desagregada por
productores de transgénicos. Solo lo esta para los productores de soja.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con tenencia de la tierra, tamafio de

chacra, precio de la tierra y superficie cultivada segun indice CONEAT,
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9.c Concentracion de la tierra.

Justificacion: El avance de los cultivos GM estd cambiando el mapa de las ventajas
comparativas y competitivas de los paises del MERCOSUR aunque con variados efectos
sobre los productores rurales de acuerdo a su tamafio y grado de capitalizacion. En
Uruguay, diversos estudios sefialan que este proceso trajo, entre otras consecuencias, un
incremento de la concentracién agricola a nivel global y por cultivo. Ello esta asociado a la
aparicién de nuevos productores rurales de grandes recursos econdmicos y financieros que
introducen en el sector una nueva l6gica de produccion (Arbeletche y Carballo, 2008).

Presentacion:

% area  %area % area %Yoarea % area %Yoarea
cultivada acumulada cultivada acumulada cultivada acumulada

Informacion: - Nimero de productores de cada cultivo.

- tamarfio de chacra de cada productor por cultivo.

Comentarios al indicador: El célculo de la concentracién del area de chacra a partir de
datos agrupados genera sesgos de subestimacion debido a la pérdida de informacion

individual generada al no tener en cuenta la desigualdad dentro de cada grupo.
Metadato del indicador
Nombre: Concentracion de la tierra.

Definicion breve: Variacion porcentual de la concentracion de los productores por tamafio
de chacra segun los distintos cultivos con OGM.
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Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar los niveles de concentracion de la tierra de chacras productoras de
cultivos con OGM.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Adaptado de Arbeletche y Carballo, 2008 y Medina, 2001.

Se utiliza el indice de Gini (IG).

El Indice de Gini es el coeficiente de Gini expresado como porcentaje. 1G = G x 100

El coeficiente se puede calcular por la ecuacion:

i=n-1

G= | 1-Y Xiva—X)(Yir Y5 | donde

G = coeficiente de Gini

Xi = porcentaje acumulado del nimero de productores del grupo i

Yi = porcentaje acumulado del &rea de chacra del grupo i

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién esta disponible en la DIEA aunque en el caso
del cultivo de maiz no discrimina entre area cultivada con maiz GM y no GM.
Recomendaciones: Este indicador se debera relacionar con la superficie cultivada segun
indices CONEAT, con cambios de uso del suelo, con tenencia de la tierra y superficie

cultivada con riesgo de erosion.
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10.a; NUmero de trabajadores

Justificacion: La producciéon de cultivos con OGM en el pais produjo un creciente
dinamismo en el sector agropecuario generando un crecimiento inusual en su PBI y de sus
exportaciones. Pero, a pesar de este contexto econdmico favorable, los trabajadores rurales,
familiares y asalariados, han disminuido en las dos Gltimas décadas. Ello estaria ligado a la
concentracion de la propiedad de la tierra y al cambio técnico, factores principales del
intenso proceso de emigracién de la poblacion rural del campo uruguayo (Pifieiro, 2001).
Sin embargo, no esta claro si la produccion de OGM aument6 o disminuyo la participacion
absoluta y relativa del trabajo asalariado en la poblacion econémicamente activa
agropecuaria.

Presentacion:

Tamario de 0-50 ... Masde 0-50 ...  Mas
chacra (ha) . 1000 .. de
1000
Trabajadores =T Trab. Varia PEA  Trab. Varia
ramal OGM cién ramal OGM cién
(%) (%)

Trab. Famil.

Trab. famil/
Trab. asal.

La estratificacion propuesta para el tamafio de chacra corresponde a la utilizada por DIEA —
MGAP.

De acuerdo al Censo General de Poblacién y Vivienda los trabajadores agricolas estan
comprendidos en la Rama 1: agricultura, silvicultura, caza y pesca.

Informacion: - Censo General Agropecuario.

- Censo General de Poblacion y Vivienda.

Comentarios al indicador: La CEPAL propone “tasa de crecimiento de la fuerza de
trabajo” en sus Indicadores Ambientales para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2001).

Metadato del indicador

Nombre. NUmero de trabajadores
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Definicién breve: Variacion porcentual del nimero de trabajadores rurales de cultivos con
OGM por tamario de chacra.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Determinar si el nimero de trabajadores rurales aumenta o disminuye de
acuerdo al tamafo de chacra cultivada con OGM.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Encuestas y censos agricolas y censos generales de poblacién y
vivienda. Los censos generales de poblacion relevan a toda la poblacion del pais y los
censos agricolas lo hacen con la poblacion que reside en chacras de mas de una hectéarea.
En consecuencia, este Ultimo no registra a los trabajadores de los predios més chicos, los
cuales por lo general son trabajadores asalariados de establecimientos mayores, ni a los que
viven en pueblos y ciudades como tampoco a los trabajadores zafrales. Por lo tanto, se debe
trabajar con las dos fuentes de informacion a pesar de la dificultad que pueda presentarse en
su compatibilizacion. Para trabajadores familiares la fuente mas confiable es el Censo
General Agropecuario y para trabajadores asalariados el Censo General de Poblacién y
Vivienda (Pifieiro, 2001).

La concentracion de la propiedad est4 determinada por el tamafio de chacra y el cambio
técnico esta considerado en la categoria transgénico por considerarse que estos cultivos
tienen incorporados su propio manejo agro tecnoldgico.

Periodicidad: Cada tres afios.

Disponibilidad de los datos: EI ultimo Censo General de Poblacion y Vivienda es de 1996
y el dltimo Censo General Agropecuario del 2000. En el presente afio se estan realizando
nuevos. Por consiguiente la informacion estara disponible el afio entrante.

Recomendaciones: Ese indicador debera relacionarse con tenencia de la tierra.
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10.a, Empleo femenino

Justificacion: Generalmente se cree que los trabajadores rurales son hombres, que las
mujeres no tienen cabida en ese medio laboral. Sin embargo, eso puede ser cierto para la
ganaderia pero en la agricultura hay cada vez mayor cantidad de mujeres trabajando.
Aproximadamente un 30 % de los asalariados rurales son mujeres. En ciertas actividades
como la cosecha y procesamiento de frutas son mayoria pero también se las puede
encontrar en empleos de alta calificacion como operadoras de cosechadoras (Pifieiro, 2011).
Existen pocos registros del trabajo asalariado femenino y en particular, sobre su insercion
en los cultivos con OGM, pero la percepcion es que esta en constante crecimiento. La
importancia de la medicion del empleo femenino rural es su relacion con la disminucion de
la produccién de cultivos OGM en predios familiares, lo cual obliga a las mujeres a buscar
nuevas fuentes de ingresos. Por otro lado, el empleo femenino est& asociado a salarios mas
bajos, mayor precariedad y menor sindicalizacion.

Presentacion:

1996 2004 2011

Trabajadores asalariados ~ Trabajadores asalariados ~ Trabajadores asalariados
en chacras productoras de en chacras productoras de en chacras productoras de

cultivos GM cultivos GM cultivos GM
Ne % Ne % N° %
%
Hombre @
Mujer m
Total O
ARos

Informacion: -Censo General de Poblacion y Vivienda de 1996.
-Censo de Poblacion y Vivienda Fase | de 2004.
-Censo General de Poblacion y Vivienda de 2011.
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Comentarios al indicador: La ONU incluye “NUmero de mujeres por cada cien hombres en
la mano de obra” en sus Indicadores de Desarrollo Sostenible (CDS - NU, 2001) y

“Porcentaje de mujeres en la fuerza laboral” (UN, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Trabajo femenino.

Definicion breve: Variacion del trabajo femenino en chacras de cultivos con OGM.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Determinar el cambio en la fuerza asalariada rural femenina como uno de las
consecuencias de la disminucion de la produccion familiar en cultivos transgénicos.
Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: (Ndmero hombre o mujer / Namero total) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién de los censos de 1996 y 2004 se encuentra
disponible en el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) aunque no esta desagregada por
mujeres asalariadas en cultivos con OGM. La correspondiente a 2011 se encontrard
también en INE en el afio 2012.

Recomendaciones: Este indicador deberd relacionarse con ingreso de los trabajadores,

estabilidad laboral.
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10.a3 Ingreso salarial de los trabajadores

Justificacion: Durante las Ultimas décadas del siglo XX los niveles salariales de los
trabajadores rurales no solo fueron insuficientes sino que experimentaron un decrecimiento
constante y un gran porcentaje de estos trabajadores percibian remuneraciones por debajo
del Salario Minimo Nacional (SMN) legal, encontrandose los ingresos familiares por
debajo de la linea de pobreza. Asi, tomando como base 100 el salario de 1968, el salario
real rural desciende progresivamente hasta alcanzar un nivel de 48 en el afio 2004 (Riella,
Mascheroni, 2008). A partir de 2006 el salario real promedio de los asalariados rurales
experimenta una recuperacion permanente hasta el presente. Ya para entonces se
encontraba en proceso la recuperacion del sector agropecuario y en plena expansion los
cultivos con OGM. Lo que interesa determinar es si el salario real de los trabajadores
rurales contratados en chacras productoras de transgénicos acompafia la tendencia general
del sector o tiene su propia evolucion.

Presentacion:

Quintil 2006 I 2011 I
Trab. Trab. Trab. Trab. Trab. Trab.
rurales rurales rurales rurales rurales rurales
totales de OGM totales de OGM totales de OGM

LP (Promedio
anual) ($

g IWIN |- A |W|IN |-

Informacion: Encuestas Continuas de Hogares del Instituto Nacional de Estadisticas del
afio 2006 al presente. La eleccion del afio 2006 es debido a que las mediciones anuales solo
son posibles realizarlas a partir de ese afio, cuando se amplié la Encuesta Continua de
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Hogares a todo el territorio nacional, incluyendo area rurales y localidades de menos de
5000 habitantes (Riella, 2010).

Comentarios al indicador: La Encuesta Continua de Hogares suministra un promedio del
salario efectivamente recibido a partir de lo declarado por los trabajadores. El Salario
Minimo Nacional lo fija el Poder Ejecutivo. En consecuencia, se pueden presentar
diferencias entre ambas tendencias.

La ONU incluye “Indice de Gini de desigualdad de ingresos” en su lista de Indicadores de
Desarrollo Sostenible (CDS - NU, 2001) y “pobreza salarial” (ONU, 2006). El Banco
Mundial presenta “Porcentaje de la poblacion con ingresos inferiores a 1 dolar por dia”
(Banco Mundial) y “Proporcion del ingreso o consumo que corresponde a la quinta parte

mas pobre de la poblacion” en sus Indicadores del Milenio (Quiroga, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Ingreso salarial de los trabajadores.
Definicion breve: Promedio de los ingresos salariales de los trabajadores rurales en cultivos
GM por quintil de ingresos, Linea de Pobreza y Salario Minimo Nacional, por afio.
Unidad de medida: Pesos uruguayos.
Obijetivos: Determinar si el incremento del salario de los trabajadores rurales de cultivos
con OGM sigue la tendencia general de las remuneraciones de los trabajadores del sector.
Definiciones y conceptos: En cada sociedad y momento dado, el valor de la linea de
pobreza debe equivaler a un nivel de gasto de consumo del hogar tal que:
i) permita un gasto en alimentacion que satisfaga los requerimientos nutricionales,
respetando los rasgos fundamentales de los habitos alimentarios de la poblacion, y
ii) simultdneamente, permita afrontar los otros gastos necesarios para satisfacer las
necesidades mas basicas como Vivienda, Salud, Educacion, Transporte vy
Vestimenta (INE).
Quintiles de ingreso: se obtienen al ordenar la poblacion desde el individuo mas pobre al
mas rico (en la préctica se usan familias) y luego dividir esa poblacién en cinco partes
iguales. El 20% de los individuos mas pobres representa el primer quintil, es decir, Q1, el
siguiente 20% en nivel de pobreza representa el segundo quintil o Q2, y asi sucesivamente,

hasta el 20% mas rico que representa el quinto quintil o Q5. Esta division de la poblacion
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en quintiles permite analizar las diferencias existentes en su interior (en este caso de los
salarios) de los trabajadores como una forma de ver su heterogeneidad.

Método de medicion: Adaptado de Riella y Mascheroni, 2011.

Se compara el promedio por quintil de los trabajadores rurales y de trabajadores de cultivos
con OGM con el valor per céapita de una Canasta Basica Total (alimentaria y no
alimentaria), valores que constituyen la Linea de Pobreza (LP), y con el Salario Minimo
Nacional (SMN).

Valor equivalente del salario tomando como base 1 la LP = Salario del quintil i / LP

Valor equivalente del salario tomando como 1 el SMN = Salario del quintil i / SMN
Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) aunque no esta desagregada por trabajadores en chacras
productoras de OGM.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con trabajadores debajo de la linea

de pobreza y estabilidad laboral.
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10.b; Estabilidad laboral

Justificacion: Las chacras productoras de cultivos con OGM demandan trabajadores
permanentes: administradores, capataces y peones de varias categorias. Sin embargo, la
estacionalidad de las tareas del ciclo agropecuario requiere, en ciertos periodos del afio,
otros asalariados para atender tareas especificas. Esta demanda es cubierta por trabajadores
eventuales. El trabajo eventual acentla las condiciones de precariedad del trabajo rural por
su inestabilidad. EIl trabajador estd ocupado cierta cantidad de dias en una misma chacra y
terminada la tarea pasa a otra. Pero, con frecuencia, en ese pasaje de una chacra a otra el
trabajador esta desocupado algunos dias, por lo cual, el desempleo es una parte inherente al
trabajo eventual. El trabajo estable proporciona una identidad social y su ausencia produce
desintegracion y anomia. En consecuencia, el desempleo y la inestabilidad laboral
permanente también significan una falta de integracion social y politica. Por lo tanto, a
través de este indicador se estaria infiriendo si la produccion de cultivos transgénicos
favorece o no la integracion social en el medio rural.

Presentacion:

Asalariados temporales
Asalariados  Asalariados  Asalariados no  Trabajadores
permanentes zafrales zafrales totales

N° % N° % N° % N° %

Informacion: - Censo General de Poblacion y Vivienda de 2011

- Censo General Agropecuario de 2011.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “empleo vulnerable” entre sus Indicadores de
Desarrollo Sostenible (UN, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Estabilidad laboral.
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Definicién breve: Porcentaje de los trabajadores permanentes y temporales (zafrales y no
zafrales) en la agricultura de transgénicos por tipo de chacra.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Determinar la precariedad del empleo en las chacras productoras de cultivos
GM.

Definiciones y conceptos: Por trabajo precario se entiende aquel que redne una o mas de
una, de las cuatro caracteristicas siguientes: trabajo por un periodo de tiempo definido,
ingresos insuficientes, carece de una adecuada proteccion social, el trabajador no tiene un
adecuado control de los salarios y/o de sus condiciones de trabajo.

Asalariados temporales son aquellos con una relacion comercial por tiempo definido. Se
clasifican en: asalariados zafrales, vinculados a los ciclos productivos y asalariados
temporales no zafrales, no tienen una vinculacion directa con los ciclos productivos
(Carambula, Pifierio, 2010).

Productores familiares (Resolucion MGAP 527/008) del 29/7/08: son personas fisicas que
cumplen simultaneamente con los siguientes requisitos:

- Realizar la explotacion con la colaboracion de, como méximo, dos asalariados
permanentes o su equivalente en jornales zafrales (500 al afio)

- Explotar en total hasta 500 ha (CONEAT 100) bajo cualquier forma de tenencia

- Obtener su ingreso principal de trabajo en la explotacion, o cumplir su jornada laboral en
la misma

- Residir en la explotacion o a una distancia menor a 50 km de la misma.

Productores empresariales: los demas.

Método de medicidn: (Numero de asalariados por tipo de chacra / asalariados totales) x 100
Periodicidad: Cada cinco afos.

Disponibilidad de los datos: La informacion correspondiente al Censo General de
Poblacion y Vivienda de 2011 se va a encontrar disponible en 2012.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con tenencia de la tierra, productores

por tamario de chacra, nimero de trabajadores y residencia urbana / trabajo agricola.
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10.b, Trabajadores debajo de la linea de pobreza

Justificacion: En el Uruguay, el empobrecimiento de la poblacién alcanzé su méxima
magnitud en el afio 2003, como resultado de la crisis econémica y financiera del afio
anterior. La situacion agravé el deterioro econdémico de la poblacion méas vulnerable y en
especial de los trabajadores asalariados rurales por su precariedad laboral. Estudios
realizados por Riella y Mascheroni (2008) sefialan que casi 22% de los hogares de
asalariados rurales se encontraban en situacion de pobreza en el afio 2006. Sin embargo, el
sector agropecuario y el vinculado a la agricultura transgénica en particular, entran en un
periodo de expansion acelerado, generando enormes ganancias. En consecuencia, es
importante evaluar si esa riqueza se distribuye entre sus trabajadores.

Presentacion:

Afo  Trabajadores rurales totales Trabajadores rurales en Variacion (%)
debajo cultivos GM
de la linea de pobreza debajo de la linea de pobreza

Medio rural Medio rural Medio rural Medio rural Medio Medio
disperso nucleado disperso nucleado rural rural
disperso nucleado

Informacion: Trabajadores rurales por tipo de medio rural debajo de la linea de pobreza.
Encuestas Continuas de Hogares del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) del afio 2006
a la fecha. La eleccion del afio 2006 es debido a que las mediciones sobre pobreza rural
solo son posibles realizarlas anualmente a partir del 2006, cuando se amplio la Encuesta
Continua de Hogares (INE) a todo el territorio. La fuente anterior, es la Encuesta de
Hogares Rurales realizada por el MGAP en el afio 1999 (Riella, 2010).

Comentarios al indicador: La ONU incluye “indice general de pobreza” entre sus
indicadores de desarrollo sustentable y la Union Europea tiene entre sus Indicadores
Titulares “Proporcién de poblacion en riego de pobreza (luego de transferencias)” y Suecia
“Proporcién de poblacion con ingresos menores al 60% del salario promedio” (Quiroga,
2007).

Metadato del indicador

Nombre: Trabajadores debajo de la linea de pobreza.
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Definicion breve: Proporcion de trabajadores rurales que trabajan en chacras productores de
OGM que estan debajo de la linea de pobreza por medio rural.
Unidad de medida: %
Obijetivos: - Comparar los niveles de pobreza de los trabajadores rurales que trabajan en los
cultivos transgénicos en relacién a los trabajadores rurales en general.
- Establecer si las politicas publicas orientadas a combatir la pobreza por insuficiencia de
ingresos deberian concentrar su accion en los pequefios poblados rurales o en las zonas
rurales dispersas.
Definiciones y conceptos: En cada sociedad y momento dado, el valor de la linea de
pobreza debe equivaler a un nivel de gasto de consumo del hogar tal que:
i) permita un gasto en alimentacion que satisfaga los requerimientos nutricionales,
respetando los rasgos fundamentales de los habitos alimentarios de la poblacion, y
ii) simultdneamente, permita afrontar los otros gastos necesarios para satisfacer las
necesidades méas basicas como Vivienda, Salud, Educacion, Transporte Yy
Vestimenta (INE).
La condicion de pobreza estaria definida asi por la insuficiencia de ingresos en relacion al
umbral (o linea de pobreza) establecido (Riella, 2010).
Medio rural nucleado engloba a la poblacién que vive en pequefias localidades de menos de
5000 habitantes.
Medio rural disperso comprende a la poblaciéon que vive en zonas no amanzanadas sin
ningun tipo de urbanizacion (Riella, 2010).
Método de medicién: Se propone calcular los trabajadores rurales de cultivos con OGM
usando la determinacion de un umbral de ingresos minimos (metodologia de la Linea de
Pobreza) debido a que es el método utilizado actualmente por el INE.
(Trabajadores en chacras con cultivos GM /Trabajadores rurales totales) x 100
Periodicidad: Anual.
Disponibilidad de los datos: La informacidon se encuentra disponible en el Instituto
Nacional de Estadistica aunque no esta discriminada por trabajadores en chacras
productoras de OGM.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con estabilidad laboral e ingreso de

los trabajadores.
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10.c; Residencia urbana / trabajo agricola

Justificacion: La poblacion rural experiment6 un decrecimiento a partir de la década del 50
del siglo pasado. Si bien las causas son variadas, dos de ellas son fundamentales. La
primera, es la disminucion de los establecimientos agropecuarios de caracter familiar, los
cuales al proveer mucha ocupacion inciden fuertemente en la cantidad de poblacion rural.
La segunda, esta relacionada a los cambios tecnolégicos. Ambos factores fueron acelerados
por la introduccién de los cultivos con OGM con su siembra en grandes extensiones y su
paquete tecnoldgico asociado. Pero, en las Gltimas décadas también se produjo un cambio
en la densidad de la poblacion rural. De 27 habitantes por kildmetro cuadrado en 1962 se
paso a 18 habitantes por kilometro cuadrado en 1996. Sin embargo, lo importante es que
esa disminucion se dio acompafiada de una desigual distribucion poblacional en el
territorio, lo cual estd estrechamente vinculado a las actividades productivas (Pifieiro,
Moraes, 2008). Lo que interesa entonces determinar es, si los cultivos transgénicos
aceleraron o frenaron esa desigual distribucion de poblacién en el territorio nacional.

Presentacion:

% B Residencia rural
1996 2004 2011 m Residencia urbana
Lugar de Trabajadores en Trabajadores en Trabajadores en m Total
residencia  cultivos GM cultivos GM cultivos GM
Urbana N° % N° % N° %
Rural
Total
A0S

Informacion: - Censo General de Poblacion de 1996.

- Censo de Poblacion Fase | de 2004

- Censo General de Poblacién de 2011

Comentarios al indicador: La ONU incluye densidad de poblacion entre sus Indicadores de
Desarrollo Sostenible (UN, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Residencia urbana / trabajo agricola.
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Definicidn breve: Porcentaje de trabajadores en las chacras productoras de transgénicos por
area de residencia en los afios 1996, 2004 y 2011.

Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar la tendencia y el grado de estabilidad laboral de los trabajadores
rurales en la produccion de cultivos GM.

Definiciones y conceptos: Residencia urbana: residencia en una ciudad de mas de 5000
habitantes.

Residencia rural: residencia en una ciudad de menos de 5000 habitantes y en area dispersa.
Método de medicidn: (Trabajadores por lugar de residencia / Trabajadores totales) x 100
Periodicidad: Cada cinco afos.

Disponibilidad de los datos: La informacién del Censo General de Poblacion y Vivienda y
del Censo de Poblacion Fase | de 2004 se encuentra disponible en el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). Sin embargo, no esta desagregada por trabajadores de chacras
productoras de OGM. Del correspondiente a 2011 se espera disponer de la informacién en
2012,

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con estabilidad laboral e ingreso de

los trabajadores.
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10.c,. Cobertura de las politicas publicas

Justificacion: En los ultimos afios se han realizado esfuerzos para revertir la tendencia a la
precarizacién y pobreza de los trabajadores rurales (Riella, 2010). En ese sentido debe
considerarse la ampliacion de la cobertura de las politicas sociales, menos focalizadas y
mas universalistas, llevadas adelante a partir del primer gobierno progresista. Para entender
la intensidad y velocidad de estos cambios, en particular en los trabajadores rurales de
cultivos con OGM, es necesario saber si fueron inducidos por el contexto de constante
crecimiento econdmico del sector o por las politicas publicas implementadas.

Presentacion:

2006 | eeeeennn. 2011
Politicas sociales Trab. | Trab. | % | Trab. | Trab. | % | Trab. | Trab. | %
rurales | OGM rurales | OGM rurales | OGM

Asistencia a comedor o
merendero

Recibe alimentacion

Recibe canasta de alimentos

Programa de crédito/ ayuda
para vivienda

Plan Nacional de Emergencia
Social

Adaptado de Riella, 2010.

Informacion: Encuestas Continuas de Hogares realizadas por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) del afio 2006 a la fecha. La eleccion del afio 2006 es debido a que las
mediciones solo son posibles realizarlas a partir de ese afio, cuando se amplio la Encuesta
Continua de Hogares a todo el territorio nacional (Riella, 2010).

Comentarios al indicador: La FAO incluye entre sus Indicadores de los Objetivos del
Milenio “Porcentaje de la poblacidn por debajo del nivel minimo de consumo de energia
alimentaria (subnutricion)” (FAO, 2000). La Union Europea tiene “Asistencia oficial al
desarrollo” entre sus Indicadores Titulares y el Reino Unido “Justicia social” (Quiroga,
2007).
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Metadato del indicador

Nombre: Cobertura de las politicas publicas.

Definicién breve: Variacién de la cobertura de las politicas publicas en los trabajadores
rurales de cultivos GM.

Unidad de medida: %

Objetivos: Evaluar si la persistencia en el tiempo de las politicas sociales implementadas
permitirian la superacion de la pobreza y precariedad de las condiciones de vida que siguen
siendo muy persistentes en el medio rural.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: (Trabajadores de cultivos GM por politica / trabajadores rurales por
politica) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: Las Encuestas Continuas de Hogares se encuentran
disponibles en el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) aunque no desagregan por
trabajadores rurales de cultivos GM.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con trabajadores debajo de la linea

de pobreza.
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10.c3 Seguridad social

Justificacion: En los altimos treinta afios se generaron profundas transformaciones en el
mercado de trabajo y en las regulaciones laborales en el sector agropecuario. El proceso de
expansion de los cultivos con OGM, con su modelo tecnoldgico asociado, los profundizé.
Uno de los cambios estd vinculado con la flexibilizacion en la contratacion de los
trabajadores y la consiguiente precarizacion de las relaciones laborales. La seguridad o
cobertura social es uno de los factores de precariedad mas importantes en los trabajadores
rurales, sobre todo en los temporales. Estos se caracterizan por la ausencia de cobertura
social a lo largo de toda su historia laboral siendo la imposibilidad de acceder a una
jubilaciéon una de sus carencias mas importantes (Carambula, 2007). También se puede
mencionar la falta de cobertura sanitaria y de aguinaldos, entre otras. Por otro lado, a partir
del primer gobierno progresista, el papel del Estado como mediador y controlador de las
relaciones laborales se ha modificado. Con este indicador se pretende evaluar si ese nuevo
rol del Estado como regulador del mercado laboral se traduce en una mayor seguridad
social para los trabajadores rurales de cultivos con OGM en Uruguay.

Presentacion:

Categoria = Trabajadore = Aportes = Cobertura | Accidente = Asignacione Aguinaldo

sde jubilatorio por S S S
cultivos GM S enfermeda laborales = familiares (%)
(n°) (%) d (%) (%)
(%)
Permanente
S
Zafrales
Otros
Total

Informacion: Censo General de Poblacion y Vivienda de 2011.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Seguridad social.
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Definicion breve: Porcentaje de los trabajadores rurales de cultivos con OGM con
seguridad social por categoria.

Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar el porcentaje de los trabajadores rurales que cuentan con cobertura
social segun su categoria laboral.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Porcentaje: (Trabajadores de la categoria i que reciben el beneficio j /
Trabajadores totales de la categoria i) x 100

Periodicidad: Variable.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encontrard disponible en 2012 en el
Instituto Nacional de Estadisticas. EI Banco de Prevision Social (BPS) suministra
informacidn en base a los trabajadores registrados aunque no discrimina entre trabajadores
agricolas y ganaderos y por lo tanto, tampoco entre trabajadores de cultivos con OGM.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con estabilidad laboral, trabajadores

debajo de la linea de pobreza y tenencia de la tierra.
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Dimensidn institucional
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11.a; Solicitudes de liberacion

Justificacion: La liberacion al campo de cultivos con OGM esta asociada a una serie de
potenciales riesgos ambientales asi como a la transferencia de transgenes, tanto por
transferencia vertical como horizontal. Por ello, la introduccion de transgénicos debe
realizarse bajo un estricto control y bajo una adecuada evaluacion de sus riesgos para el
medio en el cual se espera introducir. Este indicador pretende mostrar la tendencia en las
solicitudes de liberacion de nuevos eventos como una manera de evaluar las posibles
presiones ambientales que eventualmente pudieran generar en el medio receptor.

Presentacion:

Evento Especie Uso solicitado Ingresada Negada En evaluacion Total
(N°)

Informacion: Solicitudes de liberacion de eventos por afio desde 1996 a la fecha.
Comentarios al indicador: En su Compendio de Estadisticas Ambientales México incluye
“solicitudes de liberacidon de organismos genéticamente modificados (OGM) inscritas en el

registro nacional de OGM” (Sermanat, 2009).

Metadato del indicador

Nombre: Solicitudes de liberacion.

Definicion breve: N° de solicitudes de liberacion de cultivos transgénicos realizadas en el
pais desde 1996 a la fecha.

Unidad de medida: N°

Objetivos: Determinar la tendencia de las solicitudes de liberacion de nuevos eventos
transgénicos para conocer en el corto y mediano plazo los posibles eventos que pudieran ser
liberados.

Definiciones y conceptos: Liberacion al ambiente: uso de un producto manipulado fuera de
los limites de un confinamiento fisico normal de un recinto cerrado, laboratorio,

invernadero, fermentador o cualquier otra estructura cerrada, asi como la accion de
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introducir deliberada o accidentalmente un OGM en un medio ambiente especifico y que
implique el posible establecimiento de una poblacion del organismo (Sermanat, 2009).

En el pais solo 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 evaluados agrondmicamente. Dicha evaluacion tiene un
caracter informativo y no restrictivo a los efectos del mencionado Registro. La evaluacion
de cultivares en Uruguay es obligatoria, previa a la comercializacion y dura dos afios.

Las autorizaciones otorgadas para uso en investigacion y produccion de semilla para
exportacién son otorgadas caso a caso para un ciclo del cultivo, hasta tanto el evento no se
encuentre liberado comercialmente (INASE).

Método de medicion: No aplica.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacidn esta disponible en la pagina web del MGAP y
en el INASE.

Recomendaciones: Este indicador deberA relacionarse con N° de eventos liberados.
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11.a, Eventos liberados

Justificacion: La superficie sembrada con cultivos con OGM a nivel mundial se increment6
exponencialmente pero sélo se han cultivado en forma significativa cuatro cultivos: soja
Roundup Ready, maiz Bt, algodén y colza. Todos con dos caracteristicas, tolerancia a
herbicidas y resistencia a insectos (S.GMO Compass, 2010). En los ultimos afios, el
crecimiento se debe en gran medida a la aplicacion de eventos apilados o acumulados
(frente a los eventos simples en una sola variedad) (James, 2010). En el Uruguay, hasta el
presente, la liberacion acompafa la evolucion regional. Este indicador pretende mostrar esa
tendencia para asi tomar decisiones adecuadas para el control y regulacion de las futuras
liberaciones de nuevos eventos.

Presentacion:

N° de
: : _ : eventos
Eventos liberados | Especie | Uso solicitado | Autorizado por: | Afio

Informacion: Cantidad de eventos liberados por afio de 1996 a la fecha.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye al indicador “N° de eventos liberados” en su
listado basico de indicadores de biotecnologia (OCDE, 2005). Igualmente, en el inventario
diagnéstico de las biotecnologias en el MERCOSUR, se encuentra entre los indicadores

considerados convenientes de producir (Biotech, 2005).

Metadato del indicador

Nombre: Eventos liberados

Definicion breve: Eventos liberados desde la introduccion de los cultivos transgénicos a la
fecha.

Unidad de medida: N°

Objetivos: Conocer la tendencia de liberacion de eventos transgénicos en el sector
agropecuario desde su introduccion a la fecha para poder determinar la evolucién de las

liberaciones en el corto y mediano plazo.
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Definiciones y conceptos: Evento: es una recombinacién de ADN Unica que ha tenido lugar
en una célula vegetal y que despues se ha utilizado para generar plantas transgenicas
enteras. Toda célula que incorpora correctamente el gen de interés representa un «evento»
Unico. Toda linea de plantas derivada de un evento transgénico es considerada un cultivo
biotecnoldgico. Los nombres de los eventos son identificadores normalmente utilizados por
las autoridades reguladoras y por los organismos internacionales, como la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). (JAMES, 2010: 16).

Los eventos con la inclusion de mas de una caracteristica se consideran eventos apilados
(stacked traits). Es decir, se puede desarrollar un cultivo que pueda ser por ejemplo,
resistente a los insectos y por otra parte tolerante a herbicidas.

Liberacion al ambiente: uso de un producto manipulado fuera de los limites de un
confinamiento fisico normal de un recinto cerrado, laboratorio, invernadero, fermentador o
cualquier otra estructura cerrada, asi como la accion de introducir deliberada o
accidentalmente un OGM en un medio ambiente especifico y que implique el posible
establecimiento de una poblacidn del organismo (SNIA, 2008).

Método de medicion: No aplica.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en la pagina web del
MGAP.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con cambio de uso del suelo, N° de

solicitudes de liberacion y evaluaciones de impacto ambiental.
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11.b; Ensayos de campo / evento liberado

Justificacion: Los cultivos transgénicos estan asociados internacionalmente a potenciales
riesgos ambientales. Por tanto, su liberacion para uso comercial esta previamente avalada
por evaluaciones de riesgo entre las que se incluyen ensayos de campo. Estos son
particularmente importantes en paises como Uruguay, pues todos los eventos cultivados
son importados asi como su tecnologia. En consecuencia, las evaluaciones realizadas por
las diferentes empresas comercializadoras corresponden a contextos naturales no siempre
asimilables al nacional. Este indicador se propone para conocer el grado de evaluacion de
los eventos en condiciones adecuadas a nuestros ecosistemas.

Presentacion:

Eventos liberados | Eventos en solicitud de liberacion
Nombre | Ensayos de campo (n°) | Nombre | Ensayos de campo (n°)

Informacion: N° de ensayos de campo realizados por cada evento liberado comercialmente.
Comentarios al indicador: La OCDE incluye “ensayos de campo” entre sus Indicadores de
Biotecnologia (OCDE, 2003). También es propuesto para integrar el conjunto de

Indicadores de Biotecnologia para el Mercosur (Biotech, 2005).

Metadato del indicador

Nombre: Ensayos de campo / evento liberado.

Definicion breve: Numero de ensayos de campo realizados con cada evento liberado.
Unidad de medida: N°

Objetivos: Determinar si las condiciones de liberacion de los eventos transgénicos en
Uruguay fueron adecuadamente evaluadas.

Definiciones y conceptos: La informacidon de los ensayos de campo debe incluir:

- Localizacién del ensayo y caracterizacion del lugar

- Descripcion del disefio experimental propuesto para el ensayo

- Condiciones de bioseguridad en el manejo del material y realizacién de los ensayos
(Oficina de Bioseguridad, MGAP).
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Método de medicion: No aplica.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion sobre ensayos de campo con cultivos con
OGM no se encuentra disponible. Sin embargo, por resolucion de la Comision para la
Gestién del Riesgo del Gabinete Nacional de Bioseguridad (GNBio) el INASE debe
presentar por escrito, 7 dias previos a la siembra, la siguiente informacion: - El disefio final
de los ensayos y caracterizacion del lugar.

- El manual de procedimientos que aseguren el cumplimiento de las medidas de
bioseguridad (Comision para la Gestidn del Riesgo, GNBIo).

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con eventos liberados y solicitud de

liberacion de eventos.
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11.b, Analisis de riesgo por evento liberado

Justificacion: Las principales empresas de semillas e insumos de cultivos con OGM tienen
gran interés por la comercializacion rapida de sus productos. Por otro lado, sus accionistas
demandan buenos dividendos en la bolsa de valores lo cual las obliga a presentar siempre
resultados positivos en sus analisis de riesgo. Pero los riesgos asociados con un evento
transgénico dependen de interacciones complejas entre la modificacion genética, el
desarrollo de los organismos involucrados y las propiedades del ecosistema. En
consecuencia, no se puede aceptar la informacion suministrada por las compafiias sin
realizar las correspondientes comprobaciones cientificas. O sea, es necesario realizar
analisis de riesgo en el ambiente donde se intenta cultivar estos transgénicos (Nodari,
2009).

Presentacion:

Eventos liberados | afio  Con evaluacion de riesgo | Sin evaluacion de riesgo

Informacion: -Eventos liberados
-Eventos liberados con analisis de riesgo.

Comentarios al indicador:

Metadato del indicador

Nombre: Analisis de riesgo por evento liberado.

Definicion breve: Ndmero de eventos liberados y evaluados a través de un analisis de
riesgo.

Unidad de medida: N°

Objetivos: - Determinar si los eventos transgénicos liberados para su uso comercial fueron
evaluados en sus potenciales riesgos para los ecosistemas y la salud humana.

Definiciones y conceptos: Analisis de riesgo (AR): Herramienta metodoldgica utilizada
internacionalmente para evaluar, medir y prevenir sucesos no deseados relacionados con

una nueva tecnologia (OGM) que afecten a personas y ecosistemas.
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El andlisis de riesgos consiste en tres etapas: evaluacion del riesgo, gestion del riesgo y
comunicacion del riesgo. La evaluacion del riesgo valora y compara las pruebas cientificas
sobre los riesgos en cuestion con los de otras actividades posibles. La gestion del riesgo
elabora estrategias para prevenir y controlar los riesgos dentro de limites aceptables, se basa
en la evaluacidn del riesgo y tiene en cuenta varios factores, como valores sociales y
variables econdémicas. La comunicacion del riesgo entrafia un dialogo continuo entre los
6rganos normativos y el publico acerca del riesgo y de las opciones para su gestion, a fin de
que puedan adoptarse las decisiones apropiadas (FAO, 2005).
El AR incluye los siguientes pasos:
1.-ldentificacion de potenciales efectos adversos al ambiente y/o salud.
2.-Estimacion de la probabilidad de que dichos efectos adversos ocurran;
3.-Evaluacion de las consecuencias de que dichos factores adversos ocurran;
4.-Consideracion de estrategias apropiadas para la gestion del riesgo;
5.-Estimacion del impacto global, incluyendo posibles efectos positivos para el
ambiente y/o la salud (Oficina de Bioseguridad, MGAP).
Método de medicion: Revision de informacion sobre eventos liberados.
Periodicidad: Anual.
Disponibilidad de los datos: La informacion estuvo disponible para los eventos liberados
en este afios, 2011, en la pagina web del MGAP durante unos meses. Actualmente no
existe. Para los eventos liberados con anterioridad a 2011 no hay informacion sobre los
analisis de riesgo realizados.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con la solicitud de liberacion de

eventos.
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11.bs Evaluaciones de impacto ambiental

Justificacion: La expansion de los cultivos con OGM trajo consigo la proliferacion de
liberaciones de varios eventos al ambiente con la consiguiente preocupacién por sus
impactos a nivel ecosistémico, social y econémico. Por consiguiente, cobran cada vez
mayor importancia las evaluaciones de impactos ambientales. En Uruguay, la
reglamentacion de las evaluaciones esta establecida en el Decreto 435 el cual clasifica a los
proyectos en las categorias A, B y C segun sus grados de impactos negativos. Este
indicador representa la preocupacion institucional por la necesidad de mejorar la
informacion sobre la cual se adoptan las decisiones sobre la liberacidn para uso comercial
de los cultivos con OGM.

Presentacion:

Afo | A B C Variacion (%)

Informacion: Namero de evaluaciones de impacto ambiental realizadas de 1996 a la fecha.
Comentarios al indicador: La ONU incluye “Evaluaciones de impacto ambiental
asignadas” entre sus Indicadores de Desarrollo Sostenible (ONU, 2007). Por otro lado,
existen numerosas referencias a la evaluacion del impacto ambiental en acuerdos
internacionales, como, por ejemplo: el Convenio sobre la Diversidad Biologica; el
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion; el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climético.
Metadato del indicador
Nombre: Evaluaciones de impacto ambiental.

Definicion breve: Variacion porcentual del nimero de evaluaciones de impacto ambiental

realizadas en chacras cultivadas con cultivos GM desde el afio 1996 a la fecha.
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Unidad de medida: %

Objetivos: Determinar: -el grado de cumplimiento de la normativa sobre evaluacion del
impacto ambiental de los cultivos con OGM.

- el impacto del paquete tecnoldgico aplicado a nivel ecosistémico, social y econémico.
Definiciones y conceptos: Se considera impacto ambiental negativo o nocivo toda
alteracion de las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas del medio ambiente causadas
por cualquier forma de materia o energia resultante de las actividades humanas que directa
o0 indirectamente perjudiquen o dafien:

I. La salud, seguridad o calidad de vida de la poblacién.

I1. Las condiciones estéticas, culturales o sanitarias del medio.

I11. La configuracion, calidad y diversidad de los recursos naturales (Ley N° 16.466, art. 2)
La evaluacion del impacto ambiental permite obtener y evaluar informacion sobre el
ambiente para utilizarla en el proceso de adopcién de decisiones relacionadas con la
planificacion y el desarrollo. En este contexto, el ambiente comprende el entorno fisico,
bioldgico, econdmico, sanitario y sociocultural de las actividades humanas (ONU. 2007).
Por la Ley N° 16.466, de 1994, y su reglamentacion, Decreto 435/994 de 1994, Ley de
Evaluacion del Impacto Ambiental quedan sujetos a la Autorizacion Ambiental Previa
(AAP) del MVOTMA, entre otros, construccion de complejos agroindustriales vy
explotaciones agricolas de mas de cien hectareas. EI Decreto 435 clasifica a los proyectos
en las siguientes categorias:

"A": incluye proyectos cuya ejecucién no presentaria impactos ambientales negativos o
pueda presentar impactos ambientales minimos. Dichos proyectos no requerirdn la
realizacion de un estudio de impacto ambiental.

"B": incluye proyectos cuya ejecucién pueda tener impactos ambientales moderados o que
afectarian muy parcialmente el ambiente, cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o
minimizados mediante la adopcion de medidas bien conocidas y facilmente aplicables. En
estos casos, debera realizarse un estudio de impacto ambiental sectorial o parcial.

"C": incluye proyectos cuya ejecucion pueda producir impactos ambientales negativos de
significacién cuantitativa o cualitativa, se encuentren o no previstas medidas de prevencion
0 mitigacion. Dichos proyectos requerirdn un estudio de impacto ambiental completo o
detallado.
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Método de medicion: Variacion Porcentual = (autorizaciones de la categoria i en el afio j-1 /
autorizaciones de la categoria i en el afio j ) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion, por ley, se encuentra en el MVOTMA.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con tamafio de chacra y cambios del

uso del suelo, nimero de solicitudes de liberacion de eventos y eventos liberados.
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11.c; Normativa de bioseguridad

Justificacion: Como elemento central de la bioseguridad esta la adopcién de medidas para
la proteccién a la salud y al ambiente, derivadas del manejo y liberacién de organismos
genéticamente modificados. En la pasada década algunos paises (Finlandia, Nueva
Zelanda) introdujeron una perspectiva integral en bioseguridad para obtener una mayor
eficacia del uso de los recursos y resultados mas satisfactorios. Asi, coordinaron las
politicas, la legislacion, las funciones y las responsabilidades basicas en la busqueda de
mejorar la gestion de los riesgos (FAO, 2007). En Uruguay, la principal norma juridica es
el Decreto N° 353/008 de 21/07/08 y textos modificados Decreto 535/008 de 03/11/ 08 y
Decreto 280/009 de 08/06/09 por medio de los cuales se crea el Gabinete Nacional de
Bioseguridad (GNBio). EI GNBIo es el 6rgano que autoriza, luego del analisis de riesgo
correspondiente, las nuevas solicitudes vinculadas a los vegetales y sus partes
genéticamente modificadas que ingresan al pais y el que define los lineamientos de la
politica nacional de bioseguridad de vegetales y sus partes genéticamente modificadas. Sin
embargo, el pais no cuenta con una ley de bioseguridad, a pesar del incremento de
solicitudes de liberacion de nuevos eventos. Por lo tanto este indicador intenta sefialar los
aciertos y las carencias en la normativa juridica nacional sobre bioseguridad de cultivos con
OGM asi como determinar el enfoque adoptado.

Presentacion:

Si/No
A/No A

Objetivos publicos adecuados
Prioridades establecidas

Leyes, reglamentaciones
Funciones, responsabilidades y derechos de cada parte
Facultades apropiadas para actuar las autoridades competentes

Autoridades competentes para establecer controles y garantizar su aplicacion
Normas y procedimientos que rigen las funciones de las autoridades

Legislacion apropiada

Personal con capacidad tedrica y practica para elaborar controles normativos
Sistemas normativos so6lidos para la verificacion del cumplimiento
Participacion equitativa de todas las partes interesadas

Seguimiento constante de los resultados

Capacidad de respuesta para situaciones de urgencia

Autoridades competentes y organismos responsables
Participacion de instituciones de investigacion publicas y privadas
Opinién y representacion del publico

Productores

Trabajadores

ONGs, grupos de interés, medios de comunicacion
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Informacion: Leyes y decretos de bioseguridad y de analisis de riesgo.
Comentarios al indicador: En su Compendio de Estadisticas Ambientales México incluye

“normativa de bioseguridad” (Sermanat, 2009).

Metadato del indicador

Nombre: Normativa de bioseguridad.

Definicion breve: Respuesta normativa, juridico e institucional a los potenciales riesgos
generados por la introduccion de los cultivos con OGM.

Unidad de medida: Si/ No. Adecuada/ No adecuada.

Objetivos: - Analizar las carencias y virtudes de la normativa uruguaya sobre bioseguridad
de cultivos con OGM.

- Analizar si se realiza un enfoque integrado de bioseguridad.

Definiciones y conceptos: La bioseguridad constituye un enfoque estratégico e integrado
que engloba los marcos normativos y reglamentarios orientado al analisis y la gestion de
los riesgos que afectan la vida y la salud de las personas, los animales y las plantas y los
riesgos conexos para el ambiente (FAO, 2007).

Método de medicion: Revision de la legislacion vigente y de la bibliografia
correspondiente.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién se encentra disponible en la pagina web de la
Presidencia de la Republica, en DINAMA y en la Facultad de Derecho de la Universidad de
la Republica.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con N° de eventos liberados y N° de

solicitudes de liberacion de nuevos eventos.
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11.c, Cuerpos inspectivos

Justificacion: La liberacion de cultivos con OGM en gran escala requiere extrema cautela y
una cuidadosa evaluacion de riesgo. Por lo general, los paises de América Latina carecen de
los mecanismos, procedimientos, normas Yy, sobre todo de recursos humanos calificados
para aplicar regulaciones eficaces y realizar controles adecuados de los potenciales riesgos
ambientales. En Uruguay, el seguimiento y control de la normativa vigente estd a cargo de
los cuerpos inspectivos especializados de los Ministerios integrantes del Gabinete Nacional
de Bioseguridad (GNBIo).

Presentacion:

Cuerpos Afio de Integrantes Capacitacion Instituciones

inspectivos creacion (Nombre) responsables
(1dentificacion)

Informacion: - Cuerpos inspectivos en bioseguridad creados por afio desde 1996 a 2010.
- Integrantes de cada cuerpo.

- Grado de capacitacién de los integrantes de cada cuerpo.

- Instituciones responsables.

Comentarios al indicador:

Metadato del indicador

Nombre: Cuerpos inspectivos.

Definicion breve: Creacion, composicion y calificacion de los cuerpos inspectivos de
bioseguridad para cultivos GM en Uruguay.

Unidad de medida: No aplica.

Obijetivos: Determinar la capacidad de inspeccionar, fiscalizar y controlar la aplicacion de
la normativa de bioseguridad existente en el pais.

Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Revision de las disposiciones de cada una de los ministerios

integrantes del GNBIo, responsable en bioseguridad de los cultivos con OGM.
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Periodicidad: Anual.
Disponibilidad de los datos: La informacion no se encuentra disponible.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con N° de eventos liberados,

solicitudes de liberacién, de eventos, ensayos de campo por evento liberado y normativa de

bioseguridad.
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12.a Acuerdos internacionales de bioseguridad

Justificacion: Cada vez son mas frecuentes los vinculos entre los organismos
internacionales, los tratados internacionales y las legislaciones nacionales sobre
bioseguridad de cultivos con OGM. Ello posibilita un mayor intercambio y acceso a la
informacion. Pero también, le genera al pais signatario, compromisos y obligaciones de
incorporar la normativa internacional en su marco juridico nacional, con las consiguientes
dificultades de compatibilizacion que ello acarrea. Ademas, se necesita contar con los
recursos humanos y financieros para la implementacion de las regulaciones establecidas. En
consecuencia, se presentan dos niveles de andlisis: la firma y/o ratificacion y la
implementacion.

Presentacion:

Implementacién

Acuerdo | Firmado | Afio | Ratificado | Afio | Instituciones | Leyesy | Programas | Recursos
responsables | decretos asignados

Informacion: Acuerdos y Convenciones firmadas y/o ratificadas por Uruguay. Bibliografia
de referencia sobre el tema.
Comentarios al indicador: La ONU incluye “Ratificacion de acuerdos mundiales” e

“Implementacion de acuerdos mundiales” entre sus Indicadores de Desarrollo Sostenible

(NU, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Acuerdos internacionales de bioseguridad.

Definicion breve: Acuerdos internacionales firmados y/o ratificados por Uruguay sobre
bioseguridad entre 1996 y 2010.

Unidad de medida: N°.

Obijetivos: - Determinar los acuerdos internacionales firmados y/o ratificados por Uruguay
sobre bioseguridad.

- Establecer las obligaciones, los derechos y el compromiso del pais en bioseguridad.

- Analizar las medidas adoptadas por el pais en bioseguridad.
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Definiciones y conceptos: Ratificacién (aceptacidn, aprobacién y adhesién): acto
internacional en virtud del cual un Estado otorga, en el plano internacional, su
consentimiento para quedar vinculado por un tratado. El sistema juridico de Uruguay
establece que la ratificacion de un acuerdo o tratado internacional deber ser aprobada por el
Poder Legislativo. Una vez cumplida esta instancia el convenio pasa automaticamente a
formar parte de la legislacion nacional vigente.

La implementacion de los acuerdos internacionales a nivel nacional consiste en hacerlos
efectivos mediante diversas medidas de caracter general y especifico, como ser arreglos
institucionales, legislacion (leyes, decretos, reglamentos), programas nacionales (politicas,
planes, acuerdos voluntarios con sectores empresariales), medidas financieras.

Método de medicidn:- Revision de: - Tratados internacionales sobre bioseguridad.

- Legislacion nacional sobre bioseguridad.

- Bibliografia sobre la tematica.

Periodicidad: Cada cinco afios.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en las Secretarias de
cada convencion o cuerdo a través de sus sitios web. También en el Ministerio de
Relaciones Exteriores. La bibliografia pertinente se puede consultar en la biblioteca de la
Facultad de Derecho de la Universidad de la Republica.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con la normativa de bioseguridad a

nivel nacional.
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12.b Politicas, planes y programas

Justificacion: La adecuada implementacion de politicas, planes y programas de
bioseguridad en agrobiotecnologia esta indisolublemente ligada a la cantidad de
instituciones, a la inversion en su investigacion y desarrollo asi como al personal altamente
calificado involucrado. Lamentablemente, estos recursos institucionales no guardan
relacion con la expansion de los cultivos con OGM en el pais, observandose que la
capacidad de gestion de dicha investigacion asi como la institucionalidad en la cual reside

es relativamente débil. Un aspecto a resaltar es que la mayoria de la inversion en el area

proviene de fondos publicos como complemento de fondos otorgados por organismos
internacionales (I1ICA, 2008).

Presentacion:

Af | Plan | Politic | Program | Organis | Organis | Institucio | Inversi | Person
0 es as as mo mo nes on al
ejecutor | financier | involucra | (U$) califica
0 das do

Informacion: - Politicas, planes y programas de agrobiotecnologia implementados en el
pais entre 1996 y 2010.

- Organismos ejecutores.

-Organismos financieros.

-Instituciones involucradas.

-Inversiones involucradas.

-Personal calificado empleado en las formulaciones e implementaciones de cada politica,
plan o programa.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Politicas, planes y programas.
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Definicion breve: Politicas, planes y programas de bioseguridad en agrobitecnologia
implementados en el periodo 1996 — 2010.

Unidad de medida: N°; U$

Obijetivos: Determinar las herramientas de politica en bioseguridad agrobiotecnolégica
aplicadas en el pais a partir de la introduccion de cultivos con OGM.

Definiciones y conceptos: “Politica: Un curso de accion general, o una direccion genérica
propuesta, que un gobierno adopta o adoptara, y que orienta la toma de decisiones
permanente.

Plan: Una estrategia o disefio que busca un resultado y estd orientado al futuro,
frecuentemente con prioridades, opciones y medidas coordinadas que detallan e
implementan la politica.

Programa: Una agenda o programa coherente y organizado, referente a compromisos,
propuestas, instrumentos y/o actividades que detallan e implementan la politica” (OCDE,
2007:29).

Método de medicion: Revision de las politicas, planes y programas de agrobiotecnologia en
los distintos organismos responsables de su implementacion en el pais (DINAMA, MGAP,
INIA, OPP)

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en la DINAMA, el
MGAP, el INIA Yy la OPP.

Recomendaciones: Este indicador deberd relacionarse con acuerdos internacionales y

evaluaciones ambientales estratégicas (EAE).
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12.c Evaluaciones ambientales estratégicas

Justificacion: La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) es una herramienta de
evaluacion de politicas, planes y programas que busca llegar a una mejor compresién de los
aspectos ecosistémicos, sociales y econdmicos involucrados y sus interconexiones. Se
aplica en las primeras etapas del proceso de toma de decisiones, tanto para ayudar a
formular las politicas, planes y programas, como para evaluar la potencial efectividad y
sostenibilidad de los mismos. Esto la diferencia de la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA), utilizada en la identificacion de las amenazas y oportunidades ambientales de
proyectos especificos, pero de dificil aplicacion a politicas, planes y programas. La EAE no
sustituye, sino que complementa, a la EIA. Su objetivo es fortalecer las instituciones y los
sistemas de gestion ambiental (ecosistémica, econémica, social). Aplicada a nivel de planes
y programas incluye entre otras: analizar el contexto, informar sobre la toma de decisiones,
e influenciar en su proceso y hacer monitoreo y evaluacion. Aplicada a nivel de las
politicas, requiere particular concentracion en el contexto politico-institucional en el cual se
toman las decisiones (OCDE, 2007).

Presentacion:

Informacion: Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAE) en politicas, planes y
programas realizadas en el sector agrobiotecnoldgico de 1996 a 2010 en Uruguay.
Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Evaluaciones Ambientales Estratégicas.
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Definicién breve: Numero de Evaluaciones Ambientales Estratégicas realizadas en planes y
proyectos para el sector agrobiotecnolédgico desde 1996 a 2010 en Uruguay.

Unidad de medida: N°

Obijetivos: Determinar la eficiencia en evaluacién y control de impactos ambientales de los
planes y programas para el sector agrobiotecnoldgico.

Definiciones y conceptos: La toma de decisiones comprende siguientes jerarquias:
proyectos, programas, planes y politicas. Las politicas estan en la cima de la jerarquia. A
medida que uno desciende de politicas a proyectos, cambia no solo la naturaleza de las
decisiones a tomarse sino también la evaluacion ambiental requerida. La evaluacién en el
nivel de politicas tiende a tratar con propuestas mas flexibles y un abanico mas amplio de
escenarios. La evaluacion en el nivel de proyectos habitualmente tiene especificaciones
bien definidas y establecidas.

Politica: Un curso de accién general, o una direccion genérica propuesta, que un gobierno
adopta o adoptara, y que orienta la toma de decisiones permanente.

Plan: Una estrategia o disefio que busca un resultado y esta orientado al futuro,
frecuentemente con prioridades, opciones y medidas coordinadas que detallan e
implementan la politica.

Programa: Una agenda o programa coherente y organizado, referente a compromisos,
propuestas, instrumentos y/o actividades que detallan e implementan la politica (OCDE,
2007:29).

Método de medicidn: Revision de las EAE incluidas en los planes y programas de
desarrollo aprobados por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) la cual es el
organismo ejecutor de los mismos.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion de todos los planes y programas
implementados a nivel nacional con o sin financiamiento internacional estan disponibles en
la OPP no asi las correspondientes a politicas agrobiotecnoldgicas.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con Evaluaciones de Impacto

Ambiental.
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13.a; Tratados de derechos de propiedad intelectual

Justificacion: Los cultivos transgénicos y sus insumos estan sujetos a derechos de
propiedad (DPI) que intervienen en la ecuacién de su rentabilidad. Los DPI son de
naturaleza territorial y se obtienen y se ejercen pais por pais bajo leyes de DPI de ambito
nacional. Sin embargo, la estructura y evolucion del sistema internacional de la propiedad
intelectual y las obligaciones impuestas por los tratados han ido aumentando con el tiempo,
haciendo disminuir o practicamente eliminar las diferencias entre los sistemas de propiedad
intelectual nacionales. Por otro lado, los paises han creado su normativa al respecto de
acuerdo a lo establecido en dichos acuerdos. Las disposiciones establecidas en los tratados
son significativas pero son consideradas como un “estandar minimo” de proteccion a
adoptar por los paises. Sin embargo, en los ultimos afios, estos han firmado acuerdos
regionales y bilaterales donde se estipulan estandares mas elevados de proteccion (Helfer,
2005).

Presentacion:

Internacional,
Tratado| regional,
bilateral

Afo Materia | Duracion de

il ek | e | e ssser RequisitosExcepcionesObligacionesSanciones,

Informacion: Tratados internacionales, regionales y bilaterales ratificados por Uruguay
sobre derechos de propiedad intelectual (patentes, derechos de obtentor).
Comentarios al indicador: La ONU incluye “Ratificacion de acuerdos mundiales” entre sus

Indicadores de Desarrollo Sostenible (NU, 2007).

Metadato del indicador

Nombre: Tratados de derechos de propiedad intelectual.

Definicion breve: Tratados internacionales, regionales y bilaterales ratificados por Uruguay
sobre derechos de propiedad intelectual de cultivos con OGM.

Unidad de medida: No aplica.
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Obijetivos: Determinar las obligaciones a cumplir por el pais establecidas en los distintos
tratados internacionales, regionales y bilaterales firmados y/ ratificados sobre derechos de
propiedad intelectual relacionados con cultivos GM.

Definiciones y conceptos: Ratificacién (aceptacidon, aprobacién y adhesién): acto
internacional en virtud del cual un Estado otorga, en el plano internacional, su
consentimiento para quedar vinculado por un tratado. El sistema juridico de Uruguay
establece que la ratificacion de un acuerdo o tratado internacional deber ser aprobada por el
Poder Legislativo. Una vez cumplida esta instancia el convenio pasa automaticamente a
formar parte de la legislacion nacional vigente.

Método de medicion: - Revision de: - Los tratados internacionales, regionales y bilaterales
sobre derechos de propiedad intelectual (patentes, derechos de obtentor) firmados y/o
ratificados por el pais.

- Bibliografia sobre la temética

Periodicidad: Cada cinco afios.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en las Secretarias de
cada convencion o tratado a través de sus sitios web. También en el Ministerio de
Relaciones Exteriores. La bibliografia pertinente se puede consultar en la biblioteca de la
Facultad de Derecho de la Universidad de la Republica.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con aplicacion de los tratados

internacionales.
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13.a; Derechos de propiedad / empresas

Justificacion: Los derechos de propiedad, patentes y derechos de obtentor, son factores
determinantes del precio de las semillas y de comercializacion de los cultivos con OGM. Si
ademas estan concentrados en pocas empresas Yy estds a su vez suministran los
agroquimicos ese condicionante es aun mayor. De esta manera, los agricultores ven
limitadas sus posibilidades de eleccion entre uno u otro evento. Este indicador busca
sefialar el grado de concentracion de los derechos de propiedad intelectual que regula la
produccion y comercializacion de los cultivos transgénicos en Uruguay.

Presentacion:

Patentes Derechos de obtentor
Eventos en
Eventos solicitud de : q
Empresas | liberados | Especie | % | - - Especie | % | Empresas | Cultivares | Especies | %
- iberacion
(N°) (N9)
Total

Informacion: N° de patentes y derechos de obtentor registradas por empresa de los eventos
liberados y con solicitud de liberacion en el Uruguay.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Derechos de propiedad / empresa.

Definicién breve: Porcentaje de patentes y derechos de obtentor de cultivos transgénicos
comercializados en vias de comercializacion en Uruguay de cada empresa en el periodo
1996 — 2010.

Unidad de medida: %

Obijetivos: Conocer el grado de concentracion de patentes y derechos de obtentor de los
cultivos GM comercializado o en vias de comercializacion en Uruguay y determinar la

tendencia.
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Definiciones y conceptos: Derechos de obtentor (DO): derechos de propiedad comunes en
agrobiotecnologia para el caso de nuevas variedades vegetales, muy especificos, protegen a
una variedad determinada dentro de una especie. Son contemplados bajo la reglamentacion
de la Unién Internacional para la Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV). En
Uruguay el INASE es el instituto responsable de llevar el registro de la propiedad de
cultivares y conceder los titulos de propiedad

Método de medicion: Revision de las solicitudes de liberacion aprobadas y en curso de los
distintos eventos comercializados o en vias de comercializacion pues en ellas estan
registradas sus duefios.

Porcentaje = (N° de eventos por empresa / N° de eventos totales) x 100

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién se encuentra disponible en el MGAP.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con eventos liberados y solicitud de

liberacion de eventos.
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13.b; Patentes registradas

Justificacion: El namero de patentes registradas en agro biotecnologia por ciudadanos de
un pais refleja el grado de produccion de conocimientos en ese campo, sobre todo desde el
punto de vista de la transferencia de innovaciones del laboratorio al agricultor. O sea, es
una medida de los impactos del conocimiento en la produccién de commodities, de
agregacion de valor a los productos agricolas. Por otro lado, estos derechos de propiedad
intelectual aumentan el precio de transferencia de los nuevos conocimientos y regulan el
control y los beneficios econdmicos de las innovaciones para el sector agricola.

Este indicador permite ofrecer una cobertura amplia del desarrollo tecnolégico en el campo
de los cultivos con OGM en el Uruguay a partir de dos enfoques diferentes. El primero, las
bases de datos internacionales suministran una medida de la proyeccion de la innovacion
nacional en los principales mercados mundiales. El segundo, el registro de la Oficina
Nacional de la Propiedad Intelectual da cuenta no sélo de las invenciones de los uruguayos
sino también del interés de los no residentes en proteger sus desarrollos en el mercado del
pais (Biotech, 2009).

Presentacion:

USPTO EPO WIPO DNPI
N° de patentes otorgadas

N° total de patentes otorgadas a no residentes
N° total de patentes otorgadas a residentes
% de patentes otorgadas a no residentes

Patentes otorgadas por millén de habitantes

USPTO: Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos.

EPO: Oficina Europea de Patentes.

WIPO: Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, base de datos de publicaciones
del Tratado de Cooperacion de Patentes (PCT).

DNPI: Direccién Nacional de la Propiedad Industrial.
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Informacion: Patentes registradas por Uruguay por residentes y no residentes, en las bases
de datos de Estado Unidos, Europa y en la Direccion Nacional de la Propiedad Intelectual
de Uruguay.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye “Patentes otorgadas”, “Patentes solicitadas” y
“Porcentaje sobre las patentes totales en el mundo” entre sus Indicadores de Biotecnologia
(OCDE, 2003). Los mismos son propuestos para integrar el conjunto de indicadores de

biotecnologia del Mercosur (Biotech, 2005).

Metadato del indicador

Nombre: Patentes registradas.

Definicion breve: Numero de patentes registradas en agrobiotecnologia por afio en
Uruguay.

Unidad de medida: N°, %.

Obijetivos: - Determinar la produccidn de patentes uruguayas en la tematica de los cultivos
con OGM.

- Determinar el grado de nacionalizacion de la tecnologia asociada a los cultivos con OGM.
Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Recopilacion de las patentes registradas por: la Oficina Europea de
Patentes (EPO), la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (USPTO), la base
de datos de publicaciones del convenio PCT de la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (WIPO) y la Direccidén Nacional de la Propiedad Industrial (DNPI) de Uruguay.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacién se encentra disponible en las paginas web de
las organizaciones.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con numero de eventos por firma,

numero de eventos liberados y solicitud de nuevos eventos.
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13.b, Derechos de obtentor

Justificacion: Como el fitomejoramiento es muy caro pero la reproduccion de variedades
vegetales muy facil y barata, se crearon los derechos de obtentor. Estos derechos de
propiedad intelectual son los mas utilizados para proteger las variedades vegetales de
cultivos con OGM. Son normas de proteccion legal para resarcir econOmicamente a los
fitomejoradores comerciales de su inversion y esfuerzos en innovar en las variedades
existentes. Grandes compafiias semilleristas los utilizaron para controlar el suministro
mundial de semillas. En la actualidad, el mercado de semillas patentadas detenta una gran
participacion en el suministro mundial de semillas comerciales. Este indicador busca inferir
a partir de los titulos de propiedad otorgados cuales corresponden a fitomejoradores
nacionales.

Presentacion:

Especie Cultivar Obtentor Titulo Fecha de Fecha de

Referencia del solicitante otorgado otorgamiento vencimiento
obtentor

Informacion: Titulos de propiedad concedidos por el INASE a cultivares transgénicos entre
1996 y 2010 segln especie.

Comentarios al indicador: No aplica.

Metadato del indicador

Nombre: Derechos de obtentor.

Definicién breve: Numero de derechos de obtentor otorgados por el INASE de semillas
para cultivos GM por especie cultivada entre 1996 y 2010.

Unidad de medida: N°

Objetivos: Determinar el grado de dependencia de los agricultores uruguayos de

fitomejoradores comerciales extranjeros.
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Definiciones y conceptos: Variedad vegetal o cultivar: conjunto de plantas de un solo taxon
botanico del rango méas bajo conocido que, con independencia de si responde 0 no
plenamente a las condiciones para la concesion de un derecho de obtentor, pueda: -
definirse por la expresion de los caracteres resultantes de un cierto genotipo o de una cierta
combinacidn de genotipos,

- distinguirse de cualquier otro conjunto de plantas por la expresion de uno de dichos
caracteres por lo menos,

- considerarse como una unidad, habida cuenta de su aptitud a propagarse sin alteracion
Obtentor: - persona que haya creado o descubierto y puesto a punto una variedad,

- persona que sea el empleador de la persona antes mencionada o que haya encargado su
trabajo, cuando la legislacion de la Parte Contratante en cuestion asi lo disponga, o

- causahabiente de la primera o de la segunda persona mencionadas, segtn el caso (UPOV)
Derechos de obtentor (DO): derechos de propiedad comunes en agrobiotecnologia para el
caso de nuevas variedades vegetales, muy especificos, protegen a una variedad determinada
dentro de una especie. Son contemplados bajo la reglamentacion de la Union Internacional
para la Proteccidn de Obtenciones Vegetales (UPOV). En Uruguay el INASE es el instituto
responsable de llevar el registro de la propiedad de cultivares y conceder los titulos de
propiedad.

Método de medicidn: Revision de los Registros de Cultivares del Instituto Nacional de
Semillas (INASE).

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible en la pagina web del
INASE.

Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con patentes registradas, eventos
liberados y solicitud de liberacion de eventos.
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13. b3 Publicaciones en revistas indexadas

Justificacion: Las publicaciones en revistas indexadas de investigadores nacionales en agro
biotecnologia es una sefial del impacto producido por este conocimiento en el sistema de
investigacion y constituye un indicador de la capacidad de innovacién del pais. Para su
construccion se puede recurrir a una de las fuentes mas importantes, por su cobertura y
calidad de produccion cientifica, la Science Citation Index (SCI).

Presentacion:

ARos

Publicaciones

SCl en
biotecnologia de 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
instituciones

uruguayas

Uruguay

Mercosur

U/Mercosur

Informacion: N° de articulos en revistas internacionales y nacionales indexadas en la base
SCI.

Comentarios al indicador: La OCDE incluye “Publicaciones sobre el total mundial de
publicaciones” entre sus Indicadores de Biotecnologia (OCDE, 2003). El mismo es
propuesto para integrar los Indicadores de Biotecnologia para los paises del Mercosur
(Biotech, 2005).

Metadato del indicador

Nombre: Articulos en revistas indexadas.

Definicion breve: Articulos de agro biotecnologia publicados por investigadores nacionales
en revistas internacionales y nacionales indexadas en relacion al Mercosur.

Unidad de medida: N°

Obijetivos: - Determinar la produccién en | + D en agro biotecnologia a través de las
publicaciones de los investigadores nacionales.

- Evaluar la brecha entre la produccion de conocimiento nacional y regional
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Definiciones y conceptos: No aplica.

Método de medicion: Revision de las base de datos de publicaciones SCI.

Periodicidad: Anual.

Disponibilidad de los datos: La informacion se encuentra disponible a través del sitio web
de la base de datos aunque no desagrega entre las distintas aplicaciones biotecnolégicas.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con patentes registradas, derechos de

obtentor, evaluaciones de impacto ambiental y analisis de riesgo/evento liberado.
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13.c Aplicacion de los tratados

Justificacion: Los cultivos con OGM y sus insumos estan protegidos por derechos de
propiedad intelectual establecidos mediante acuerdos internacionales. Los paises
signatarios de estos convenios, como Uruguay, estdn obligados a cumplirlos o seran
sometidos a severas sanciones comerciales. En ellos se establece las normas minimas de
proteccion que ha de prever cada miembro del tratado y se define cada uno de los
principales elementos de la proteccion: la materia que ha de protegerse, los derechos que
han de conferirse y las excepciones permisibles a esos derechos, y la duracion minima de la
proteccion. También contienen disposiciones sobre procedimientos y recursos civiles y
administrativos, medidas provisionales, prescripciones especiales y procedimientos
penales, en las que se especifican con cierto detalle los procedimientos y recursos que
deben existir para que los titulares de DPI puedan efectivamente hacer valer sus derechos
(OMC, UPQV). En consecuencia, este indicador se propone para analizar el grado de
implementacién de esas disposiciones en el pais.

Presentacion:

Tratados Afio Duracién | Legislacion Arreglos Programas Recursos
internacionales | ratificacion de la nacional institucionales | nacionales | financieros
proteccion | derivada de
capacitacion
de rec.
humanos

Informacion: - Acuerdos internacionales sobre derechos de propiedad intelectual de
cultivos GM firmados y ratificados por Uruguay.

- Legislacion nacional sobre derechos de propiedad intelectual.

- Instituciones responsables de aplicar la normativa en el pais.

- Programas de capacitacion profesional en DPI.

- Recursos asignados a la proteccion de los derechos de propiedad intelectual.

Comentarios al indicador: La ONU incluye “aplicacion de los acuerdos mundiales
ratificados” en sus Indicadores de Desarrollo Sostenible (ONU, 2004).
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Metadato del indicador

Nombre: Aplicacion de los tratados internacionales.

Definicion breve: Existencia de legislacion para la aplicacion a nivel nacional de tratados
internacionales relacionados con los derechos de propiedad intelectual de agro
biotecnologia.

Unidad de medida: No aplica.

Objetivos: Mostrar las medidas iniciales adoptadas por los gobiernos para aplicar los
acuerdos internacionales relacionados con los derechos de propiedad intelectual que han
ratificado.

Definiciones y conceptos: Aplicar los acuerdos internacionales a nivel nacional consiste en
hacerlos efectivos mediante diversas medidas de caracter general y especifico, incluidos
programas nacionales (politicas, planes, acuerdos voluntarios con la agroindustria,
desarrollo de la capacidad), legislacion (leyes, decretos, reglamentos, ordenanzas, érdenes y
cualquier otra medida juridicamente vinculante), medidas financieras y arreglos
institucionales

Método de medicion: - Revision del marco juridico nacional sobre derechos de propiedad
intelectual de agro biotecnologia.

- Revision de la bibliografia nacional sobre la temética.

Periodicidad: Cada cinco afnos.

Disponibilidad de los datos: La informacion sobre acuerdos internacionales de patentes se
encuentra disponible en la Direccion Nacional de la Propiedad Intelectual y en INASE para
los correspondientes a los derechos de obtentor. La bibliografia sobre el tema se encuentra
disponible en la Biblioteca de la Facultad de Derecho de la Universidad de la Republica.
Recomendaciones: Este indicador debera relacionarse con convenios internacionales sobre

propiedad intelectual ratificados.
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9. Discusién

La elaboracion de indicadores esté sujeta a la realidad de un pais, en términos de los fines
que persigue con el control de cultivos transgénicos, los riesgos de impactos en los
ecosistemas e incluso el grado de disponibilidad de datos e informacion. De modo que
establecer a priori un nimero definido de indicadores, no resulta estratégico, dado que
como se menciond, ha de depender de cada realidad nacional. Tal es el caso de Uruguay.
Como en todo disefio de una nueva herramienta, los antecedentes y los insumos con que se
pueda contar, por lo general, son muy exiguos. En consecuencia, es importante asegurar
que el nimero de indicadores, sea manejable con los recursos disponibles, humanos o
materiales. Pero, a la vez, acorde al contexto politico y economico del pais. La busqueda
simultanea de estos aspectos, determina entonces que su nimero pueda variar en un amplio
rango. Lo esperable es que con el tiempo, la experiencia acumulada permita un mayor
afinamiento en la busqueda y seleccion de los indicadores que interactuarian en la
sefializacion de los impactos esperables.

En la presente propuesta, en la seleccion final de los indicadores ha incidido, por un lado, la
superficie de suelos de uso agricola disponible en Uruguay. Esta, comparativamente escasa,
se ve fuertemente amenazada por la expansion de estos cultivos netamente
agroexportadores. Los requerimientos de continua expansion de estos cultivos, configura de
por si un impacto ambiental que redunda en la exigencia de un nimero menor de
indicadores a ser empleados. Es decir, la ocupacion territorial que involucra esta expansion,
es por demas elocuente de los impactos esperables.

Por otro lado, la seleccion final de los indicadores ha quedado condicionada por la
disponibilidad de los insumos adecuados, en tiempo y forma, para generarlos. No obstante,
su numero debe ser el suficiente, para que en su interaccion, se maximice la generacién de
informacion para facilitar la toma de decision. Otro factor condicionante, ha sido las
fuentes de datos estatales. Por lo general, éstas no presentan los datos en forma desagregada
y en consecuencia, no es posible disponer de modo operativo, de la informacién buscada.
No obstante, aln asi, esta informacion no desagregada puede eventualmente considerarse,
en ocasion de la evaluacion de un nuevo cultivo o evento transgénico del cual existe escaso

antecedente.
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El desarrollo de indicadores adaptados a Uruguay se ha fundado en tres grandes escenarios
posibles de toma de decision: a) la prohibicidn total del cultivo con OGM, actual o futuro,
en el cualquier suelo agricola del pais; b) la limitacién de la expansion territorial de los
cultivos de especies y variedades ya existentes en el pais; y ) ni prohibicién ni limitacion
al cultivo de transgénicos, pero si tomando los maximos recaudos para internalizar las
externalidades ambientales (ecosistémicas, sociales, econdémicas e institucionales).

En la actualidad, si bien el Estado cuenta con el GNBio para fijar las politicas de
bioseguridad, a través de la CGR (Comisidn para la Gestion del Riesgo), esta estructura en
la practica resulta inoperante. Entre sus cometidos principales, esta Comision creada en el
2008, debia en el plazo de un afio, elaborar el proyecto de Ley Nacional de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados, pero éste continla aun postergado. Mas alla de
las tareas que desarrollan los grupos ad hoc de esta Comision, sus frutos carecen de canales
de comunicacion entre si, limitando su sinergia. La situacion general planteada, finalmente
condiciona que gran parte de las decisiones, recaigan en la persona del Coordinador de la
Evaluacion de Riesgos.

Por otro lado, si bien el pais cuenta potencialmente con varios organismos de control
ambiental que, directa o indirectamente, podrian contribuir a advertir el riesgo de los
impactos de los cultivos con OGM, esto no ocurre. Esta heterogeneidad institucional
promociona, entre otros, una descoordinacion interinstitucional; déficits de integracion,
coherencia y gestion de las politicas publicas; problemas de superposicién y duplicacion de
funciones; descoordinacion de los cuerpos inspectivos y carencias importantes, en cantidad
y formacion, de recursos humanos para efectuar las necesarias fiscalizaciones y controles.
Una situacién de esta naturaleza, impulsa el desaprovechamiento de los recursos para
generar y recopilar datos e informacion ambiental. Adicionalmente, ello conduce a una
mayor dificultad a la hora de su compilacion y sistematizacion.

Para un modelo agroproductivo, proclive a la expansion en gran escala de estos cultivos, las
funciones de control y regulacion se transforman en un eje politico fundamental para el
Estado. Estas funciones no suponen la simple creaciobn de nuevos mecanismos
administrativos, sino de una reconversion profunda de la actual gestién administrativa de

las dependencias estatales responsables del cuidado ambiental.
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10. Perspectivas

En un escenario pais de grandes areas cultivadas con monocultivos de eventos transgénicos,
con escasos recursos para evaluar cada uno de los impactos, con pocas perspectivas de
integrar conocimiento e innovacion nacional a la produccion y, en un contexto
internacional donde Uruguay es y siempre sera un tomador de precios, urge tomar acciones,
decidir estrategias y disefiar politicas para reducir las incertidumbres involucradas en este
desarrollo productivo.

Al respecto, lograr un resultado de calidad, si bien requiere de la colaboracion de personas
de distintas instituciones, exige una instituciéon con liderazgo y capacidad real de evaluar
los impactos ambientales de los eventos transgénicos. Para operar de manera rapida y
flexible frente al dinamismo de la situacion, este organismo debera contar con profesionales
multidisciplinarios altamente calificados y bien remunerados y, con cuerpos inspectivos
acordes. Asimismo, articulard estrategias para generar alianzas interinstitucionales que
garanticen el flujo de datos e informacion en forma sistematica, organizada y oportuna,
elaborados con criterios y metodologias compartidas para construir indicadores. Entre sus
cometidos tendria que incluir evaluaciones ambientales estratégicas de las politicas y
programas implementados asi como de los que se formulen en el futuro. De esta manera, se
entenderia a fondo las consecuencias de las decisiones tomadas y, se comprenderia mejor
como se relacionan las dimensiones econdmica, social, institucional y ecosistémica. De lo
contrario, se corre el riesgo de convertir el crecimiento econémico actual en una amenaza
ambiental en el dia de mafiana.

En tal sentido, debe contemplarse que la elaboracion de indicadores, por las caracteristicas
de sus fines, es una tarea continua, requiere retroalimentacion con datos de la realidad para
asi permitir contemplar, e incorporar, nueva informacion que se considere de interés. Es
decir, son dindmicos, adaptables a cambios tanto temporales como espaciales, por lo que su
numero puede incrementarse o disminuirse en funcién de aspectos tales como la coyuntura
politica y econdémica del pais, particularmente del sector primario. Lo importante es que
provean informacién suficientemente objetiva, como para limitar la discrecionalidad en la

decision politica.
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11. Recomendaciones

a) Fortalecer la capacidad nacional para la gestion de los datos y la informacion ambiental
de cultivos con OGM.

b) Seleccionar puntos de partida, metas cuantitativas y necesidades presupuestarias para
crear un sistema de informacion que apoye la toma de decisiones en la materia.

c) Asignar mayor prioridad a la elaboracion de datos e indicadores de impacto ambiental.

d) Promover la colaboracion multisectorial y multiinstitucional en la elaboracion de datos e
indicadores, en particular entre el Instituto Nacional de Estadisticas, el MGAP, la
DINAMA vy otras instituciones técnicas con la finalidad de reducir la superposicion y
duplicacion de actividades asi como maximizar los recursos.

e) ldentificar las duplicaciones e incompatibilidades respecto de las necesidades de la
recopilacién de datos.

f) Alentar a las organizaciones que participan en la recopilacion de datos y la elaboracion
de indicadores a celebrar acuerdos institucionales de colaboracion, intercambio vy
aportacion de datos e informacion.

g) Armonizar metodologias de recopilacion de informacion ambiental entre las distintas
instituciones.

h) Adoptar indicadores de impactos ambientales de cultivos genéticamente modificados
que respondan a las particularidades del pais.

i) Difundir la informacion mediante un sistema de facil comprension para el usuario y

accesible a los responsables de formular politicas y decisiones.
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