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Prefacio
Algunos miembros del Grupo de Ciencia Independi@i&te, en inglés) dedicada al estudio de los osgams transgénicos han tenido la oportunidad dézanal
numerosas pruebas cientificas y de otro tipo refecias con la ingenieria genética, registradasaado de las Gltimas décadas. Muchos de esos misrfiguran
entre los méas de 600 cientificos de 72 paises guditmado una "Carta abierta de los cientificdswlendo a todos los gobiernos" [1], una campaf@ada en
1999 que reclamaba que se estableciera una marattailiberaciéon al ambiente de organismos mauiific genéticamente, la prohibicion de las patesiese
procesos, organismos, semillas, lineas de céluj@mgs vivos, y la realizacion de una investigapidinlica exhaustiva sobre el futuro de la agricaltula
seguridad alimentaria.

Los sucesos que han ocurrido desde 1999 tantodnhio de la ciencia como en otros ambitos, harfitoado nuestros temores acerca de la falta derisiegl
de la ingenieria genética, sobre los cultivos g@nikos y la seguridad alimentaria. Al mismo tiepdpe buenos resultados y las ventajas de lasedifes formas
de agricultura sustentable resultan innegablesptissbas, ahora reunidas de manera sistematizas@npan argumentos fundados a favor de que segapma
prohibicién mundial a la liberacién al ambientecditivos transgénicos, que permita a la agricultdaaun cambio profundo de rumbo y encaminarseaHaci
agroecologia, la agricultura sustentable y la pcorun agropecuaria orgéanica.

En las Partes 1 y 2 se presentan las pruebas quesdiran las razones por las cuales los cultiaosgenicos no son una opcion viable para un fsustentable,
mientras que en la Parte 3 se ofrecen pruebasdriémos resultados y las ventajas de las praetigéolas sustentables.

Nota

Este Informe es un compendio de una vasta biblitagidemos incluido la mayor cantidad posible dentes primarias, pero muchos de los documentagositen
la lista de referencias bibliograficas son a suesdensas revisiones de bibliografia cientificayttas clases, sometidas a diversos organismamaées e
internacionales que reclamaron la presentaciomubps.

En la elaboracion del Informe del ISP, los miemigtesa comisién se hacen responsables de los caandos que cada uno de ellos tiene competencexiiga,
a la vez que dan un aval general al Informe eroejunto. Cada miembro del ISP también reconoc&peariencia y autoridad de los deméas miembros dekis
aquellos ambitos en los cuales él o ella no teng#etencia especifica.
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Resumen Ejecutivo
¢ Por qué libre de transgénicos?

1. Los cultivos transgénicos no produjeron los beniefos prometidos

El resultado contundente de investigaciones inddipates y de estudios en finca desde 1999 prualmiog cultivos transgénicos no trajeron

los beneficios prometidos de aumentar significatigate los rendimientos o de reducir la utilizagiérherbicidas y plaguicidas. Se estima que
los cultivos transgénicos han costado a los Estddatos unos 12.000 millones de ddlares por comcaptsubsidios agricolas, pérdida de ventas
y reclamaciones del producto, debido a contamimattahsgéenica. En India se registraron pérdidagram escala de hasta un 100% en cultivos
de algodén Bt resistentes a insectos.

Las empresas del ramo de la biotecnologia hardsufina caida acelerada desde el afio 2000, y lssraseen materia de inversiones anuncian
que no tienen futuro en el sector agricola. Mientaato, la resistencia mundial a los transgératmnzo su punto mas alto cuando en 2002
Zambia, a pesar de la amenaza de hambruna quenée sgbre el pais, rechazo el maiz transgénicagmeomo ayuda alimentaria.

2. Los cultivos transgénicos plantean cada vez masoplemas en el agro

La inestabilidad de las lineas transgénicas hagdata industria desde el principio, y podria egponsable de varios fracasos importantes de
cultivos transgénicos. Un estudio de 1994 estabigee: "Si bien hay algunos ejemplos de plantasmuestran expresion estable de un
transgen, eso podria probar que son las excepadae®gla. En una encuesta informal que abamésade 30 compaiiias involucradas en la
comercializacion de cultivos transgénicos ... tadds los encuestados indicaron que habian obseciado grado de inaccion del transgen.
Muchos indicaron que la mayoria de los casos dgividad del transgen nunca llegaron a registrarska literatura especializada".

En Canada ya se han generalizado los voluntariosedgllas de colza con triple tolerancia a herlaisidue tienen caracteristicas transgénicas y
no transgénicas combinadas. En los Estados Unafogarecido voluntarios y malezas similares clameocia multiple a herbicida. En los
Estados Unidos, malezas con tolerancia a glifggaigan los campos de algodon y soja transgénicuesa/el maiz transgénico tolerante a
glufosinato recurrieron a la atrazina, uno de lebitidas mas toxicos.

* Los voluntarios son plantas germinadas de sesniliaun cultivo anterior plantado en el mismo cagpae ahora se ha convertido en
maleza.

Simultdneamente, ciertas caracteristicas del patgubioldgico Bt amenazan con crear supermalepdeggas resistentes al Bt.

3. La inexorabilidad de la contaminacién transgénicaxtendida

Razas criollas de maiz cultivado en regiones renteddéxico han sido contaminadas con transgemeesar de que desde 1998 hay en el pais
una moratoria oficial para el cultivo de maiz tgérsaco. Desde entonces se ha encontrado un atto geacontaminacién en Canada. En un
ensayo de 33 muestras de semillas de colza cadifjcse encontrd que habia 32 contaminadas.

Nuevas investigaciones revelan que el polen tramsggesparcido por el viento y depositado enmtissi lados, o que ha caido directamente al
suelo, es una fuente importante de contaminacatsgenica. La contaminacion estd ampliamente athndie ahi que no puedan coexistir
cultivos transgénicos y no transgénicos.

4. Los cultivos transgénicos no son seguros

Contrariamente a lo que aducen quienes los imputgase ha demostrado que los cultivos transgésias seguros. El marco regulatorio ha
tenido graves deficiencias desde un principio. &ken un criterio antiprecautorio disefiado pana@guir una aprobacion expedita de los
productos a costa de las consideraciones en md&esaguridad.

El principio de "equivalencia sustancial”, sobrewdl se basa la evaluacion del riesgo, es intead&@mente vago y esta mal definido, con lo
cual las compafiias tienen carta blanca para agueilos productos transgénicos son "sustancialnegptigalentes” a los no transgénicos, y por
lo tanto son "seguros".
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5. Los alimentos transgénicos plantean serios temaren materia de seguridad

A pesar de que ha habido muy pocos estudios cdediabbre la seguridad de los alimentos transggniee resultados existentes son motivo de
preocupacion. En la por ahora Unica investigadgtematica sobre alimentos transgénicos llevadia en el mundo, se encontraron efectos
del “factor de crecimiento simil' en el estémaguestino delgado de ratas jovenes que no eraimteide atribuibles al producto transgénico,
por lo cual se atribuian al proceso transgéni@aphstruccion transgénigapor ende odrian presentarse de manera generalizadodos los
alimentos transgénicos.

Ha habido por lo menos otros dos estudios masdétog que también plantearon serias preocupaciongeia de seguridad.

6. Productos genéticos peligrosos son incorporadados cultivos

Se ha encontrado que las proteinas Bt, incorpoedd@9o de todos los cultivos transgénicos del muysdo nocivas para una gran cantidad de
insectos no combatidos, y algunas tienen tambiénpes inmundgenos y alergenos. Un equipo de figastha advertido sobre la liberacion de
cultivos Bt para uso humano.

Cada vez se utilizan mas cultivos alimenticios eglddoracion de productos farmacéuticos y medictoeeantre ellos citocinas conocidas por
su capacidad de suprimir el sistema inmunol4gitdydir enfermedades y causar toxicidad del sistenadoso central; alfa interferon, del cual
existen registros de causar demencia, neurotoxigidgectos secundarios cognitivos y en el caraeéaunas y secuencias virales tales como el
gen de la proteina "spike" del coronavirus del cedd la misma familia que el virus SARS asociadola@ctual epidemia mundial. El gen de la
glicoproteina gp 120 del virus HIV-1 del SIDA, imporado al maiz transgénico como una "vacuna orakstible barata" es otra bomba de
tiempo bioldgica ya que puede interferir con elesig inmunoldgico y recombinarse con virus y bérsguara generar patdgenos nuevos e
impredecibles.

7. Los cultivosterminator propagan la esterilidad masculina

Los cultivos manipulados con genes "suicidas" parseguir la esterilidad masculina, han sido pradus/como una forma de "contener”, es
decir, impedir la propagacion de transgenes. Hidesh los cultivos hibridos vendidos a los agtiotds propagan tanto los genes de la
esterilidad masculina como los genes con tolerambierbicidaa través del polen

8. Herbicidas de amplio espectro son muy téxicos gaseres humanos y otras especies

El glufosinato de amonio y el glifosato son utitipa en cultivos transgénicos tolerantes a herhigide representan actualmente el 75% de todos
los cultivos transgénicos del mundo. Ambos son resenetabdlicos sistémicos que se teme podrianteaeamplia gama de efectos nocivos.
Esos temores han sido confirmados.

El glufosinato de amonio esta asociado con toxitituroldgica, respiratoria, gastrointestinal y tdgica asi como con defectos congénitos
en seres humanos y mamiferos. Es toxico para lépasas y numerosos insectos benéficos, pararleaslae almejas y ostras, erDlaphniay
ciertos peces de agua dulce, en articular la traot@iris. También inhibe el desarrollo de baeteyi hongos beneficiosos del suelo,
especialmente los que fijan nitrégeno.

El glifosato es la causa mas frecuente de reclamesiy casos de envenenamiento en el Reino Urédan $egistrado trastornos de numerosas
funciones fisioldgicas luego de una exposiciénvales de uso normales. La exposicion al glifosadatiramente duplico el riesgo de aborto
espontaneo, y los hijos de quienes trabajan céwsgtio presentaron un elevado indice de trastat@ogurocomportamiento. El glifosato
provocé un retraso en el desarrollo del esquetdtd €n ratas de laboratorio [83].

El glifosato inhibe la sintesis de los esteroigess un agente genotdxico en mamiferos, pecesog.sha exposicion de las lombrices a las dosis
habitualmente aplicadas en el campo provocé ungaiitad de por lo menos un 50% y lesiones intelgiianportantes entre las lombrices
sobrevivientes. El Roundup provocd disfuncionesaativision celular, que podrian estar asociadasatgumos tipos de cancer en eres humanos.

Los efectos conocidos tanto del glufosinato comalifesato son suficientemente graves como paterde la utilizacion de los herbicidas.

9. La ingenieria genética crea supervirus

Por lejos, los peligros mas graves de la ingengefeética son inherentes al proceso mismo, elaairabnta enormemente el alcance y la
probabilidad de la transferencia horizontal de ggnka recombinacion, que es la via principal fpaieeacion de virus y bacterias que provocan
enfermedades epidémicas. Esto quedo de manifie20@L, con la creacion "accidental" de un virtsl lpara el ratén, en el curso de un
experimento de ingenieria genética aparentemeotere.

Las técnicas nuevas, como el "mezclado de ADN"f{ihg), permiten a los genetistas crear en el fatmio, en cuestion de minutos, millones
de virus recombinantes que nunca han existido &smé millones de afios de evolucion. Los viruagtdrias y su material genético, que son
causantes de enfermedades, constituyen los priesipateriales y herramientas de la ingenieriatgenési como de la fabricacion planificada
de armas bioldgicas.

10. El ADN transgénico en los alimentos absorbidooplas bacterias en el intestino humano

Existen pruebas experimentales de que ADN transgémigetal ha sido absorbido por bacterias, déb suéel intestino de voluntarios
humanos. Los genes marcadores con resistencithadtiod pueden propagarse de alimentos transgéridiacterias patdgenas, dificultando el
tratamiento de infecciones.

11. EI ADN transgénico y el cancer
Se sabe que el ADN transgénico puede sobreviaimdigestion en el intestino y saltar al genomaéliglas de mamiferos, aumentando la
posibilidad de la aparicion de cancer.

No puede excluirse la posibilidad de alimentarienates con productos transgénicos como el maizepaedrrear riesgos, no solamente para los
animales sino también para los seres humanos qsemen los productos animales.

12. El promotor CaMV 35S incrementa la transferenciehorizontal de genes
Existen pruebas que indican que las construccimaesgénicas que incluyen el promotor CaMV 35S odser particularmente inestables y
propensas a la transferencia horizontal de geda yecombinacién de genes, con todos los rieggegonlleva: mutaciones genéticas debidas
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a la insercion aleatoria, cancer, reactivacionides\dormidos y generacion de nuevos virus. Esimptor esta presente en la mayoria de los
cultivos transgénicos que hoy en dia se cultivanficees comerciales.

13. Una larga historia de distorsion y ocultacion € pruebas cientificas

Hay una larga historia de distorsion de los heghmsision de pruebas cientificas, en especial guérespecta a la transferencia horizontal de
genes. Hubo experimentos fundamentales que n@akzaren, o en todo caso se hicieron en forma nectat y luego se distorsionaron los
resultados. Muchos no tuvieron experimentos comgieanios, como en el caso del promotor CaMV 35%juenno se hicieron investigaciones
para verificar si es responsable de los efecto¥aletior de crecimiento simil" observados en r@ggenes alimentadas con papas transgénicas.

En conclusion, los cultivos transgénicos no haiddréos beneficios prometidos y plantean probleczata vez mayores a los agricultores.
Actualmente es ampliamente sabido que la contamdima@nsgénica es inevitable, y por lo tanto laiéivos transgénicos y los no transgénicos
no pueden coexistir. Lo mas importante es que asiemostrado que los cultivos transgénicos ssguras. Por el contrario, han surgido
pruebas suficientes como para suscitar graves &nsobre su seguridad, que si son ignoradas Eidniéicar que ocurran dafios irreversibles
en la salud y el ambiente. Por lo tanto, los caftitransgénicos deberian ser enérgicamente redsazad

¢ Por qué agricultura sustentable?

1. Mayor productividad y rendimiento, especialmenteen el Tercer Mundo

Alrededor de 8,98 millones de agricultores de Agiagrica Latina y Africa han adoptado practicadamas sustentables en 28,92 millones de
hectareas. Datos confiables de 89 proyectos muoasiagor productividad y rendimientos: un aumentd@a 100% en las cosechas de cultivos
pluviales, y de 5 a 10% en agricultura de riegdreéElas experiencias mas exitosas se cuentanBadéna Faso, que paso de un déficit en la
produccion de cereales de 644 kilos por afio a perauit anual de 153 kilos; la de Etiopia, dond®Q@ hogares se beneficiaron de un aumento
del 60% en las cosechas; y Honduras y Guatemaiaged$b.000 familias aumentaron el rendimiento decegechas de 400-600 kilos/hectérea a
2.000-2.500 kilos/hectarea.

Estudios de largo plazo en paises industrializadgsstran cosechas de cultivos organicos equivalenits de la agricultura convencional e
incluso superiores en algunos casos.

2. Mejores suelos
Las préacticas agricolas sustentables tienden airddwerosion del suelo, asi como también a mejarastructura fisica del suelo y su capacidad
de contencion de agua, dos elementos crucialespisa la pérdida de cosechas en los periodosqlda

Numerosas practicas agricolas sustentables mamtieaementan la fertilidad del suelo. Los estudiaglan que los niveles de materia organica
y nitrégeno existentes en el suelo son mas elevawléss campos organicos que en los convencionales.

También se ha descubierto que la actividad biockdgicmayor en los suelos organicos. Hay mas loashréstrépodos, micorrizas y otros
hongos, y microorganismos, todos los cuales soefloérsos para el reciclado de los nutrientesslilainacion de enfermedades.

3. Un ambiente mas limpio

La agricultura sustentable no utiliza, o utilizanimiamente insumos quimicos contaminantes. AdemagVestigaciones revelan que de los
suelos orgéanicos se filtra menos nitrato (N) ydasf(P) a las aguas subterraneas. Los sistemasicogdienen mejores tasas de infiltracién de
agua, por lo tanto son menos propensos a la erpsiénen menos probabilidad de contribuir a lataonnacion del agua por la escorrentia
superficial.

4. Menos plaguicidas sin aumento de plagas
La agricultura organica prohibe la aplicacién ragdle plaguicidas. El manejo integrado de plagasdhacido el nimero de aspersiones de
plaguicida en Vietnam, de 3,4 a 1 por temporad&rehanka de 2,9 a 0,5 por temporada, y en Indardes2,9 a 1,1 por temporada.

Una investigacion en torno a la produccion de tensatiforniano en la cual se suprimié la aplicadlérinsecticidas sintéticos demostr6 que no
por ello hubo un aumento en la pérdida de las basegor la accion de plagas.

Es posible controlar plagas sin plaguicidas, rievido las pérdidas de cultivos, utilizando, pomgji, “cultivos trampa” para atraer al
barrenador del tallo, una plaga importante de Afddental. Cuando se evita la aplicacion de pladascsurgen otros beneficios de la utilizacion
de las complejas interrelaciones entre las espdeies ecosistema.

5. Apoyando y utilizando la diversidad
La agricultura sustentable promueve la biodiversigricola, que es vital para la seguridad alintengala vida rural. La agricultura organica
también puede promover una diversidad biol6gicahmumayor, favoreciendo especies que se han reddeidmanera significativa.

Los sistemas biodiversos son méas productivos gumtmocultivos. En Cuba, los sistemas agricolagrat®s son 1,45 a 2,82 veces mas
productivos que los monocultivos. Miles de arroserbinos han duplicado el rendimiento de sus caeseglpracticamente eliminaron la
enfermedad més devastadoras simplemente combipdarttaciones de dos variedades.

La diversidad bioldgica del suelo aumenta con tastcas organicas, aportando efectos beneficiades como la recuperacién y rehabilitacion
de suelos degradados, mejoras en la estructusaielel y en la infiltracién del agua.

6. Ambiental y econémicamente sustentable

Una investigacion de sistemas de produccion de amanabicé al sistema organico en el primer lugasusitentabilidad ambiental y econdmica,
en el segundo lugar al sistema integrado y al awignal en el Ultimo lugar. Las manzanas organieasitaban mas rentables debido al mejor
precio pagado por su condicion de alta calidadh eetorno més rapido de la inversién y al menangie para la recuperacion de los costos.

Un estudio realizado a escala de todo el contineuntepeo demostro que la agricultura orgénica tieej@res resultados que la agricultura
convencional en la mayoria de los indicadores amtdies. Un analisis de la Organizacion de las NesdJnidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), concluy6 que la agricultura ongga bien gestionada genera méas favorables en loslespectos ambientales.
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7. Amortiguando del cambio climatico por reducciéndirecta e indirecta del uso de la energia

La agricultura orgénica utiliza la energia de mamaucho mas eficiente y reduce notoriamente lasiengs de diéxido de carbono (CO2) en
comparacion con la agricultura convencional, t@oio respecto al consumo directo de energia en cstihlauy petréleo como al consumo
indirecto en fertilizantes y plaguicidas.

La agricultura sustentable restituye el conteniglondteria organica del suelo, aumentando la rétemt® carbono en el plano subterraneo y
recuperando asi un sumidero de carbono importhosesistemas organicos han demostrado tener uraidap significativa de absorber y
retener carbono, aumentando la posibilidad deapipricticas agricolas sustentables puedan aywedueir el impacto del calentamiento de la
atmdsfera. La agricultura organica tiene la prdisdd de emitir menos 6xido nitroso (N20), otro ongante gas de efecto invernadero y
también una de las causas del agotamiento de dadeapzono de la estratdsfera.

8. Produccioén eficiente y rentable

Cualquier disminucién del rendimiento en la agristatorgénica estd mas que compensada por lo gyaaeen términos ecoldgicos y de
eficiencia. Las investigaciones han demostraddajpeopuesta organica puede ser comercialmentéewsibel largo plazo, produciendo mas
cantidad de alimentos por unidad de energia osesur

Los datos muestran que los pequefios agricultooelupen mucho més por unidad de superficie queréalgs plantaciones caracteristicas de la
agricultura convencional. Si bien el rendimiento poidad de superficie de un cultivo puede ser menaina finca rural pequefia que en un gran
monocultivo, la produccion total por unidad de siipie, a menudo compuesta de mas de una docena de

cultivos y diversos productos animales, puede sshmmayor. Los costos de produccion de la agulbrganica son muchas veces menores
que los de la agricultura convencional, lo cualireth en ganancias netas equivalentes o mayoresraéihsobreprecio de los productos
organicos. Si en el célculo se incluyen los sole@ps, los sistemas organicos resultan casi siemaserentables.

9. Mejoras en la seguridad alimentaria y beneficiopara las comunidades locales

Un estudio de proyectos de agricultura susteneblgaises en desarrollo demostré que la produpcgimedio de alimentos por nucleo familiar
aumenté 1,71 toneladas por afio (un aumento del pata)4,42 millones de agricultores en 3,58 mikode hectareas, aportando seguridad
alimentaria y ventajas en materia de salud.

Se ha demostrado que el aumento de la productiggedola también incrementa la disponibilidad kiteentos y el aumento de los ingresos,
reduciendo asi la pobreza, ampliando el access aitoentos, reduciendo la desnutricion y mejordadwlud y las formas de vida y sustento.

Las estrategias de agricultura sustentable se lessgran medida en los conocimientos tradiciomaliesligenas, y ponen énfasis en la
experiencia y capacidad de innovacion de los agoi@s. Por lo tanto, se utilizan recursos local@®piados, de bajo costo y facilmente
asequibles, a la vez que se mejora la posiciérignamia de los agricultores, mejorando las rel@s@ociales y culturales al interior de las
comunidades locales.

Las vias locales de venta y distribucién puederigermas dinero para la economia local. Por cadpéke gasta en un sistema de canastas de
productos organicos de Cusgarne Organics (Reino Yrid@eneran £2,59 para la economia local; perogua £1 gastado en un
supermercado, se genera

solamente £1,40 para la economia local.

10. Alimentos de mejor calidad para la salud

Los alimentos organicos son mas seguros, ya cagrieultura organica prohibe la aplicacion regdiplaguicidas y herbicidas, de manera que
rara vez contienen residuos quimicos peligrosogrbduccion organica también prohibe la utilizacléraditivos artificiales, como grasas
hidrogenadas, acido fosférico, aspartamo y glutammatnosdédico, que han sido asociados con probldmaalud tan diversos como patologias
cardiacas, osteoporosis, migrafias e hiperactividad.

Algunos estudios han demostrado que, en promedi@limentos organicos tienen mayor contenido @nmna C, mayores niveles de minerales
y mayor contenido de fendlicos vegetales compuestgstales que pueden combatir el cancer y lasogéds cardiacas, y combatir alteraciones
neurolégicas relacionadas con la edad y un corgenidtancialmente menor de nitratos, un compuéstcot

Las practicas agricolas sustentables han demostrader beneficiosas en todos los aspectos que tienee ger con la salud y el ambiente.
Ademas, brindan seguridad alimentaria y bienestaracial y cultural a comunidades locales de todas pias del mundo. Hay una
necesidad imperiosa de dar un amplio giro a escataundial hacia todas las formas de agricultura sustgable.

Primera Parte:
No hay futuro para los cultivos transgénicos
1
¢ Por qué NO a los transgénicos?

Los cultivos transgénicos no son ni necesarios neskados

Ya no existen méas dudas de que no se necesit@ostiiiansgénicos para alimentar el mundo, y qiraeibre es provocada por la pobreza y la desigiiglda
por una produccién insuficiente de alimentos. Sezgiimaciones de la Organizacion de las Nacionédadipara la Alimentacion y la Agricultura (FAO),

hay una produccion de alimentos suficiente coma pamentar a todo el planaidélizando solamente cultivos convencionalegue esa situacion se mantendra
igual por lo menos durante 25 afios y quizas mas [2]

Ademas, como han argumentado Altieri y Rossetealel caso de que el hambre se debiera a un deldag@roduccion de alimentos con respecto alroiento
de la poblacién humana, los cultivos transgénictisaées no estan concebidos como para aumenmdihmiento de los agricultores pequefios y pobees, d
manera que dificilmente los beneficiaran [3]. Ledeelera causa estructural del hambre es la dedagliglpor eso cualquier método que apunte a aundanta
produccion de alimentos profundizando la desiguhégaa destinado a fracasar en el objetivo de ireeliltambre [4]. Un informe reciente de ActionAidncluye
que: "Probablemente la adopcién generalizada diz@sitransgénicos exacerbe las causas subyaantasnseguridad alimentaria con lo cual aumergara
cantidad de personas con hambre, en lugar de disthi].
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Mas importante adn: los cultivos transgénicos modeseados, y por buenas razones. Los cultivosgiaicos no han brindado los beneficios prometielstsin
causando problemas cada vez mayores en las fimades y a pesar de que hay una carencia enoringaigigaciones en materia de seguridad, se han
logrado reunir numerosas pruebas de los peoreg@eljue plantean.

A la vez, existen numerosas pruebas de los buesattados de las practicas sustentables en lailigra, lo que deja en claro cuél deberia ser toop
responsable que deberian adoptar los paises.

El mercado mundial de cultivos transgénicos sestiaaido a la par que se ha producido un aumensticvale la superficie cultivada desde 1994, cuaedo
planté en los Estados Unidos el primer cultivo $g@mnico el tomate Flavr Savr- un producto que résul fracaso comercial y que pronto fue retiraelo d
mercado. En los siete afios que van de 1996 a BOS@perficie mundial de cultivos transgénicos anbhéle 1,7 a 58,7 millones de hectareas. Percotarcaatro
paises ocuparon el 99% de la superficie mundialttivos transgénicos de 2002. Estados Unidos @la@tmillones de hectareas (66% del total mundial),
Argentina 13,5 millones de hectareas, Canadéa 3|6rmes de hectareas y China 2,1 millones de hextdfg.

La resistencia mundial a los transgénicos alcanziusto mas alto el afio pasado cuando Zambia,aa geda amenaza de hambruna, rechaz6 un embarque d
maiz transgénico enviado como ayuda alimentariad®entonces, y luego que una delegacion de algo faera invitada a visitar varios paises, ertose
Estados Unidos y el Reino Unido, Zambia se ha méddirme en su decision.

Mientras redactabamos este informe comenz6 ungddel hambre en Filipinas, en protesta por la @gidh comercial del maiz Bt de Monsanto.

En India, Zimbabwe y Brasil se han organizado triles populares y otras formas de democracia jpatiica y de intervencion social, para permitir dpe
pequerios agricultores y las comunidades ruraleginzfas puedan evaluar los riesgos y la convemialeclos cultivos transgénicos de acuerdo conrsysgs
parametros y conforme a sus propios criterios yomes de bienestar.

Los resultados muestran que en los casos en gseesotos se han promovido de manera confiablilengno tendenciosa, los pequefios agricultoraseplos
indigenas han rechazado los cultivos transgénitdsreion del argumento de que no los necesitameyl@tecnologia de la manipulacion genética nd est
probada y no resuelve sus necesidades [7,8].

El sector agricola encabez6 la caida drastica uhellstria biotecnoldgica antes del auge alcanead2000 en ancas del proyecto del genoma humanastiEuto
de Ciencia en Sociedad (IS, por Institute of Spgeim Society) ha resumido las pruebas en un datinespecial presentado a la Unidad de Estrategi@ s
Transgénicos del Primer Ministro del Reino Unidoyespuesta a la consulta publica realizada adelgaotencial econémico de los cultivos transgén[e.
Desde entonces las cosas han empeorado para $riadle la ingenieria genética en su totalidadl [10

Un informe publicado en abril de 2003 por Innov@sategic Value Advisors [11] ubicé a Monsanto &pdsicion mas baja, dando a entender que |a binltegia
agricola es una industria de alto riesgo en langueale la pena invertir a menos que aparte sudheila ingenieria genética (ingenieria genéticersmo de
transgénicos). El informe establece lo siguiente:

"El dinero que se traslada de las compafiias dwémieria genética a los politicos asi como lauggacia con la que los empleados de las compaiiias de
ingenieria genética se emplean en los organisngosadores de Estados Unidos (y viceversa), creaiturgcion propicia para que existan posicioneddraiosas
y reduce la capacidad de los inversionistas deiaroaifi las afirmaciones del gobierno de los Estaffudos que garantizan la seguridad de los transggn
También ayuda a aclarar por qué el gobierno destedos Unidos no ha adoptado un enfoque de piiéoacan respecto a la ingenieria genética y

contintia impidiendo el etiquetado transgénico aiando la opinién publica esta mayoritariamentevarfdel mismo.

El informe concluye diciendo: "Monsanto podriasio desastre inminente para los inversionistas”.

Los cultivos transgénicos no trajeron los beneficoprometidos
Los cultivos transgénicos sencillamente no trajéosrbeneficios prometidos. Ese es el resultadtucdiente de investigaciones independientes y estufgi
campo investigados por el agronomo Charles Benbeadks Estados Unidos desde 1999 [12,13], loftaigido corroborado por otros estudios [14].

Miles de ensayos controlados de soja transgéngistr@on una reduccién importante de la producaiért a 10% y en algunos casos incluso de 12 a 20%
comparada con la soja no transgénica. Se ha intlwrme caidas similares del rendimiento ocurridasaenpos de ensayo en Gran Bretafia con colza deriovi
y remolacha azucarera transgénicas.

Los cultivos transgénicos no han logrado que sezede manera sustancial la aplicacion de hedsigiclaguicidas/insecticidas. La soja Roundup RERR)
necesit6 de 2 a 5 veces mas herbicidas (medidbres hplicadas por unidad de superficie) que aisiemas de manejo de malezas. De manera sitofatatos
del Departamento de Agricultura de los Estados aniddican que en 2000, el acre (0,4047 ha.) pramtsimaiz RR fue tratado con 30% mas de herbauga
el acre promedio de maiz no transgénico.

El andlisis de los datos oficiales de cuatro af@®edpartamento de Agricultura de los Estados Ungtibre la utilizacion de insecticida muestra uropama
bastante claro [13]. Mientras que el algoddn Btduaucido el uso de insecticida en varios Estadesaé& Bt ha tenido muy pocos efectos, si acaso &lguno, en
la aplicacion de insecticida para maiz. Los datferidos demuestran que las aplicaciones de icgt&specifico para el gusano barrenador del enapeo
aumentaron de aproximadamente un 4% de acresdsatadl 995 a alrededor de 5% en 2000.

El mayor costo que tienen las semillas transgénéasimento de la utilizacién de herbicidas/pleigiais, la caida de la produccion, fogaltiessobre las semillas
y la pérdida de mercados, todo sumado se traduaaapérdida de ingresos para los agricultoreprifler andlisis econémico a nivel de finca del ni&tizn los
Estados Unidos reveld que entre 1996 y 2001, ldiggneta para los agricultores fue de 92 millateed6lares o aproximadamente 1,31 doélares por acre.

Un informe de la Asociacién del Suelo (Soil Asstoia) del Reino Unido [15] publicado en setiembes2®02 estimé que los cultivos transgénicos hatadosa
los Estados Unidos 12.000 millones de ddlares aneguio de subsidios agricolas, pérdida de ventaslgmaciones del producto debido a contaminacién
transgénica. Lo resumié de la manera siguientes firaebas que exponemos indican que ... practidamerse cumplieron ninguno de los beneficios aiadios
por los cultivos transgénicos. Por el contraris,dgricultores informan que hay menor rendimiegt continGia la dependencia de herbicidas y
plaguicidas, que se ha perdido acceso a los mesgado que es mas grave, se redujo la rentabijlicta lo cual la produccion de alimentos quedoraés
vulnerable frente a los intereses de las compéiidéscnoldgicas y dependiendo, ademas, de subsidios

Esos estudios no han tomado en cuenta los culive$ian fracasado en otras partes del mundo, deiddss el mas grave es el caso de India el afalpd$6).
Se inform6 que en varios estados de India losvodtile algodén transgénico sufrieron pérdidas géimadas de hasta un 100%, en algunos casos peoque
germinaron, otros porque la raiz se pudrio y dimeson atacados por la lagarta americdeficoverpa armigeraa la cual se suponia que el algodén Bt era

resistente.

2
Cada vez mas problemas en el agro

La inestabilidad transgénica
Es muy probable que los fracasos generalizadcalgialion transgénico en la India, asi como de efitoss transgénicos en distintos lugares, se debhacho
de que los cultivos transgénicos son muy inestableproblema que fue sefialado en 1994 por uniested-innegan y McElroy [17]:

"Si bien hay algunos ejemplos de plantas que narestpresion estable de un transgen, eso podiiarpgae son las excepciones a la regla. En unastecu
informal que abarc6 a méas de 30 compaiiias invalasran la comercializacion de cultivos transgénica@ssi todos los encuestados indicaron que habia
observado cierto grado de inaccion del transgerchidsi indicaron que la mayoria de los casos deividad del transgen nunca llegaron a registrarda en
literatura especializada".
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Hay, sin embargo, importante bibliografia ciengfgobre la inestabilidad transgénica [18,19]. Talaque se han aplicado herramientas molecularepiagas
para investigar el problema, invariablemente sei@mita inestabilidad, y eso se cumple aun en @sgse se ha aduciéstabilidadiransgénica. En

una publicacion [20] en cuyo resumen se establaeelg expresion transgénica fue estable en laadide todos los genotipos del arroz", los da®septados en
realidad demostraron qeemo méaximo, 7 de 40 (18%) lineas podrian ser égtabla generaciéde R3[21]. Este documento, como muchos otros, también
forz6 los resultados para desviarlos sustanciakng@tos "coeficientes mendelianos" establecidoigrariamente como signo de herencia mendeliana, o
estabilidad genética. Es un error tan elementaktadistica y genética que si lo cometiera un esttelperderia el examen.

Hay dos grandes causas de inestabilidad transgémigaimera tiene que ver con los mecanismos fnda que protegen la integridad del organismo, que
"silencian" o desactivan los genes extrafios intigral genoma de manera que no se expresen nslenElamiento de los genes fue descubierto pangra
vez a principios de 1990 en conexién con transgieegrados, y ahora se sabe que forma partedfdasa del organismo contra las infecciones @rale

La segunda gran causa de inestabilidad tiene queowda inestabilidadstructuralde las propias construcciones transgénicas, sieeia a fragmentarse, a
romperse en las uniones artificiales débiles,gcambinarse incorrectamente, a menudo con otro 4l\pueda estar cerca. Esto es quizas lo
mas grave desde el punto de vista de la segurilgde aumenta la transferencia horizontal de gefeesecombinacion (ver mas adelante).

Mas recientemente se ha descubierto otra fuentelen@estabilidad [18]. Parece que hay ciertosalieg receptivos ideales" para la integracion tramisg en los
genomas tanto de vegetales como del ser humans llgsres receptivos ideales podrian ser tambigratés de recombinacion ideales”, propensos asspay
volver a unirse. Eso también aumentaria la proigkzioilde que los transgenes insertados volvieraftarse, a recombinarse o a invadir otros genohass.
investigaciones también demuestran que podriamsrse inestabilidad transgénica en generaciorssnres y que no necesariamente se expresa en las
primeras generaciones. Esto puede dar como resultacendimiento irregular y malo de los cultivamsgénicos en el agro, un problema que no esta
debidamente registrado pues seguramente los dgriesilque arreglan el pago de una compensacié@cknha cambio de una clausula "mordaza”.

Paren lasrotativas

Un informe de reciente publicacion (MakarevitcBVjtashev SD y Somers DA. Complete sequence asasiansgene loci from plants transformed via
microprojectile bombardmenrelant Molecular Biology2003, 52, 421-32) revela que los problemas asosiedo la integracién incontrolable e impredecitde d
transgenes son aun peor de lo que parecen, y sjti&aifsgénicos de ninguna manera podrian ser egdgsal mejoramiento convencional o a la mutagenes

Los autores sefialan que la mayoria de las lin@asgénicas producidas por bombardeo de micropitgeetienen "loci complejos del transgen, compues®
multiples copias del ADN trasmitido entero, truryceeordenado, que con frecuencia se organizan cepaiciones directas o invertidas, entremezcladas
con fragmentos de ADN gendmico de dimensiones bi@sé y que el ADN trasmitido se integra a los geas vegetales principalmente a través de una
"recombinacion ilegitima (IR en inglés) asociada Eoreparacion de la ruptura de la doble héliceB@n inglés), un proceso que también tiene queareta
integracion de ADN-T en los genomas de la levagilos vegetales".

"Algunos de los rasgos caracteristicos de la “réaoacion ilegitima’ (IR) en los loci del transgeogiucidas a través de la trasmision directa de AbiNla
mezcla de las secuencias del transgen a travésrdedmbinacién de fragmentos no contiguos targtodgs como pequefios del ADN trasmitido, la fre@ient
incorporacion de secuencias de ADN genémico etoliglel transgen y el reordenamiento en el ADNdgeico adyacente al locus del transgen”.

A menudo no es posible distinguir cabalmente losssdiana debido a los desplazamientos y elimares de ADN genémico adyacente. Esto significangues
siquiera posible identificar el lugar en el cuairehsgen se ha integrado al genoma, alin cuanoimseca la secuencia entera del genoma receptor.

Los investigadores han realizado la secuencia atmpk algunos loci del transgen en avena transg§oe parecen ser "simples" y por lo tanto podzsar
cerca de tener el orden genético y las secuenciatafes del genoma adyacente esperados.

Lamentablemente, los tres loci "simples" poseeimnag de pequefios fragmentos de ADN trasmitidonyigéco mezclados. Todos los loci también exhibieron
ADN de relleno mezclado (de origen desconocidopadyte al ADN del transgen, o pruebas de que da khiminado el sitio diana del ADN.

Una de las lineas transgénicas estudiadas fuei@arada previamente y demostré tener un Unicoslgeincipal con una longitud estimada de aproximaatge
15 kb. Sin embargo, la progenie T1 analizada caédaica "southern blot" con tiempos de exposioi@s largos y mas ADN gendémico, dio
dos nuevos loci menores del transgen.

Los analisis "southern" demostraron que el ADN gein6 adyacente a ambos lados de uno de los locilfamente repetitivo. Al alinear el producto PCR
(reaccion en cadena de la polimerasa) del locusatedgen con el tipo silvestre, se comprobé quebéan borrado 845 pares de bases de ADN gendieico
genoma del tipo silvestre durante la integracidrirdasgen, y que los trozos de ADN gendmico dgesridesconocido se integraron al locus como ADkellieno
a ambos lados del ADN del transgen.

Los sitios diana de los otros dos loci no pudiesenidentificados porque el ADN genémico estaba mayclado. Los autores también sefialaron que &eac
ahora que las estimaciones del nimero de locusaielgen basadas en indices de segregacion feadtfm imprecisas debido a las perturbaciones de la
expresion del transgen ya sea por el silenciamigelttransgen o por la reorganizacion de las pmsés del transgen”. Segln sea el sondeo utilizasitgci
pequefios, no funcionales, sencillamente no sortdeles.

Los sitios de integracién son mas que aleatoriay. ptuebas de que el ADN transgénico suele inticgkien regiones ricas en genes y en regionesmsapa
quebrarse en la doble hebra. Lo primero aumengatehcial de actividad e inactividad de los gepés,Gltimo aumenta la inestabilidad estructuralate
transgenes y las lineas transgénicas.

Voluntarios y malezas

En 1998 se descubrié por primera vez en Albertag@a, la presencia de voluntarios de semillas e con triple tolerancia a herbicidas. Eso ocuapénas dos
afios después de que se plantaran cultivos traiegéron tolerancia Unica a herbicidas [22]. Un@égpués volvieron a encontrarse esos voluntarios

con tolerancia multiple a herbicida en otros 11 pas{23]. Estados Unidos comenz6 a cultivar cataasgénica tolerante a herbicida recién en 200a. Un
investigacion llevada a cabo en la Universidaddaé® informé que habian ocurrido situaciones smeslae inserciones mdltiples de genes en campos
experimentales por el término de dos afios, y quesemismo periodo también se habian encontradizasaton dos rasgos de tolerancia a herbicida.

Desde entonces se han identificado muchos otrddgunas con las malezas (resumidas en la ref. 243082, en el oeste de Tennessee, Estados Unideglen
800.000 hectéareas de algodoén fueron infestadasalarde caballo resistente a glifosato, lo queesgmtd el 35% de toda la superficie del Estaddaudiancon
algodén. También fueron afectadas mas de 800.08@rkas de porotos de soja. El problema con lagtalios y las malezas tolerantes a herbicidal egitalas
compafiias han estado recomendando que se apligisehembicidas. Los agrénomos de Estados Unidotaregee del 75% al 90% de los cultivadores de maiz
transgénico estan utilizando un producto denomitalglerty ATZ una mezcla de Aventis de glufosinagmainonio que mata las malezas, mas Atrazina, el
herbicida tradicional utilizado en los cultivosmaiz y que ha sido un plaguicida problematico derdécadas [25]. La Atrazina esta en la Lista R@a la Lista
Prioritaria de Europa porque provoca alteraciormmbnales en los animales. Incluso el glufosinaté kjos de ser benigno (ver mas adelante).

Los cultivos Bt también estan teniendo problemadaalta probabilidad que existe de que se gemesistencia en las plagas combatidas (ver masradgla
Una nueva solicitud de patente de Monsanto sedrakmaaplicacion de dos insecticidas con sus @dtBt, con la argumentacion de que los cultivopdgfrian

7



producir cepas de plagas de insectos resistentsigue habiendo numerosos problemas ... en camgiside campo reales". Investigaciones recientetareque
el cruzamiento de transgenes de girasol Bt corpi@s silvestres hizo a estos Ultimos mas reséstgnprolificos, con la posibilidad de que se certan en
supermalezas [26].

Resistencia al Bt

Los cultivos Bt son manipulados genéticamente pesducir proteinas insecticidas derivadas de gdeda bacteri®acillus thuringiensigBt). La probabilidad de
que las plagas combatidas de los cultivos Bt adauigipidamente resistencia a las toxinas Bt egreamde y real que en Estados Unidos se adoptaatezgas de
manejo de la resistencia, que implican la instéladie "refugios"” de cultivos no

Bty el desarrollo de cultivos Bt con altos nivetiesexpresion, o mdltiples toxinas en el mismoivult

Lamentablemente, las plagas han adquirido resistanmltiples toxinas, o resistencia cruzada ereliftes toxinas [27]. Investigaciones recienteslagvgue las
cepas resistentes son incluso capaces de obtdaenugitivo adicional de la toxina, con lo cual posible que se conviertan en plagas mas pelgmsa
antes.

Contaminacion transgénica extendida

En noviembre de 2001, los fitogenetistas de Beyké¢macio Chapela y David Quist, publicaron uromfe enNature[28] presentando pruebas de que razas
criollas de maiz cultivado en regiones remotas égitb habian sido contaminadas con transgenesaa ge que se habia establecido en el pais ungomara
oficial al cultivo de maiz transgénico.

Esto desencadend un ataque concertado de ciesfffioebiotecnologia, que se alega fue orquestadMpnosanto [29]. En febrero de 2002atureretiré su apoyo
al documento, un acto sin precedentes en todatiariai de la publicacion cientifica para un docutb&ue no era incorrecto ni habia sido impugnadsuen
conclusién principal. Ulteriores investigaciones parte de cientificos mexicanos confirmaron eldzaglo, demostrando que la contaminacién era muds m
extensa de lo que se habia sospechado previam3&ht&[ 95% de los sitios donde se tomaron muesstaban contaminados, con grados de contaminacion
que variaban del 1% al 35%, promediando de 109%& L&s compafiias involucradas se han negado aabiirfdrmacion molecular o sondeos para la
investigacion, lo que permitiria identificar cuaém las partes responsables por los dafios caus&dorese neg6 a publicar esos resultados confirmatorios.

Un factor importante considerado por el informeovest (ver mas adelante) que condenaria a Monear&importante pérdida del inversionista queltada de
la contaminacién transgénica no intenciohalcontaminacion es inevitable, se establece @rf@me, y podria causar la bancarrota de Monsaytutras
compafiias biotecnoldgicas, dejando que el resta deciedad resuelva el problema.

Segun Ignacio Chapela, quien se encuentra atragadocontroversia resultante y con su cargo &mlaersidad pendiendo de un hilo, la contaminacion
transgénica en México sigue creciendo.

La extension de la contaminacion de semillas nsgénicas es alarmante. Se dice que un voceboweAgroscienceleclaré en Canada que "todo el sistema de
semillas esta contaminado" [31]. El Dr. Lyle Friesgée la Universidad de Manitoba, prob6 33 muesjugsrepresentaban 27 razas de semilla de colza de
pedigri y encontré 32 contaminadas [32]. Las preeimbre el movimiento del polen revelaron que Erpde trigo permanece en el aire como minimo denana
hora, lo que significa que podria ser llevado ames distancias, dependiendo de la velocidad datwi El polen de colza es aiin més liviano y pyedmanecer
en el aire de 3 a 6 horas. No es nada raro queviey@s de 50 kilometros por hora, lo que "cortei@n una verdadera burla que la distancia de agparsea de
decenas o incluso cientos de metros", coment6 FBaagneiser, famoso agricultor canadiense a quitibahal de Canada le orden6 pagar "dafios" a Mdasa
pesar de haber argumentado que el cultivo transgélei su vecino le habia contaminado sus campbmesger perdi6 la apelacion ante el Tribunal Fedpeso
obtuvo el derecho a ser oido en el Supremo Tribde&anada. Los agricultores organicos de Saskaéch@mbién iniciaron una accién legal contra Motsg
Aventis por contaminar sus cultivos y arruinar alidad de organicos.

En mayo de 2000, la Comision Europea orden6 altumstde Estudios de Prospeccion y Tecnoldgicos$lEn inglés) del Centro Comun de InvestigaciorCJR
de la UE, el estudio de la coexistencia de cultivassgénicos y no transgénicos. Una vez termirgldestudio fue entregado a la Comision Europea

en enero de 2002, con la recomendacion dengse hiciera publico. El estudio silenciado, queils®fy llegé a Greenpeace [33], confirmd lo quesgasabe: que
en muchos casos la coexistencia de la agricultansgénica y no transgénica u organica es impositaieiso en los casos en que fuera técnicamersiblpo
requeriria medidas costosas para evitar la contamdin y aumentaria los costos de produccion destldoagricultores, especialmente los pequefios.

La contaminacion transgénica no se limita a lanimdicion cruzada. Nuevas investigaciones demuegtrarmel polen transgénico esparcido por el viento y
depositado en distintos lugares o caido directaer@rguelo, es una fuente importante de contandinacnsgénica [34]. Ese tipo de ADN transgénicsitia
encontrado incluso en campos donde nunca se halafaado cultivos transgénicos, y se revel6 queniasstras de suelo contaminadas con polen tragisfADN
transgénico a las bacterias del suelo (ver masuaieg!

¢ Por qué la contaminacién es un tema tan impofadrgeespuesta inmediata es que los consumidoriesaneptan. La raz6n mas importante es que sebsist
temores en materia de seguridad.

SEGUNDA PARTE:
Los cultivos transgénicos no son seguros
3
Ciencia y precaucion

Precaucion, sentido comin y ciencia

Se nos dice que no hay pruebas cientificas deaguahipulacion transgénica sea perjudicial. Pessggura? Esa es la cuestién que deberiamos pregunt
Cuando algo puede provocar un dafio grave e irelees correcto y corresponde que los cientifeedmn pruebas que demuestren que la

manipulacion genética es segarés alla de toda duda razonable esto se le suele dar el nombre rimbombantedecipio de cautela” o "principio de
precaucién”, pero para los cientificos y para lamidp publica es tan solo sentido comun [35-37].

Las pruebas cientificas no difieren de las pruebasunes, y deberian ser entendidas y juzgadasndisiaa forma. Hay que sopesar y combinar pruebas de
diferentes fuentes y de diferentes tipos para dasadecisiones en materia de politicas y las aesioEso es buena ciencia y buen juicio.

La ingenieria genética implica recombinar es deciir, en nuevas combinaciones ADN de distintastegre insertarlo en los genomas de organismos para
convertirlos en "organismos modificados genéticaaien "organismos manipulados genéticamente"rsgénicos [38].

Los transgénicos no son naturales, no solamentgipdran sido producidos en el laboratorio sino g®muchos de ellasicamentgpueden hacerse en el
laboratorio, muy distinto de lo que la naturaleagptoducido en el curso de millones de afios deueidl.

Por lo tanto, es posible introducir nuevos genpoguctos genéticos muchos de ellos de bacteiias, y otras especies, 0 incluso genes producidizsanente
en el laboratorio en cultivos, incluso cultivosrainticios. Pero nunca antes habiamos ingeridogeses y productos genéticos nuevos, ni tampoco han
formado parte de nuestra cadena alimenticia.

Las construcciones artificiales son introducidéssacélulas por métodos invasivos que provocantsgiacion aleatoria al genoma, dando lugar a@fect
impredecibles, aleatorios, incluso anormalidadgmittantes tanto en animales como en plantas, a& eda aparicion de toxinas y alergenos inespsrado
cultivos alimenticios. En otras palabras, no hasilgiidad de realizar un control de calidad. Estebfema se agrava con la inestabilidad de lasditreasgénicas,
gue hace practicamente imposible realizar una evaln de riesgo.
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Una evaluacion de riesgo antiprecautoria

Si los reguladores hubieran tomado la evaluaciatiedgo en serio se habria identificado muchossg@ioblemas. Pero como sefialaron Ho y Steinbr¢88kgr
hubo errores béasicos desde el principio en el picgento de evaluacion de la seguridad alimentéalazgomo se formulé en el Informe Conjunto deAdORy la
OMS sobre Biotecnologia y Seguridad Alimentariautnte de una Consulta de Expertos en Romaaealidel 30 de setiembre al 4 de octubre de 19@6hau
servido desde entonces como modelo principal.

Ese Informe fue criticado por:

e Hacer afirmaciones cuestionables sobre los beagfite la tecnologia.

e No asumir responsabilidades por la seguridad aliani&, o no abordar aspectos importantes de lmajitles como la utilizacion de cultivos alimeioscpara
la produccion de farmacos y productos quimicosstréhles, asi como también por cuestiones de etidag control.

e Restringir el alcance de las consideraciones dariaale seguridad para excluir peligros conoctdtes como la toxicidad de los herbicidas de amgsjgectro.

e Aducir erroneamente que la ingenieria genéticdifiere del mejoramiento convencional.

e Utilizar un "principio de equivalencia sustancip#ra la evaluacion del riesgo que no soélo esrarlatsino también poco cientifico.

e No tener en cuenta los impactos a largo plaza ealud y la seguridad alimentaria.

e Ignorar los resultados cientificos existentes sqaligros identificables, en especial los queltasule la transferencia horizontal y la recombidacie ADN
transgénico.

Todo eso conforma una "evaluacion de la seguridpdésta a la precaucion, destinada a dar una apdob@pida al producto a expensas de las consides
de seguridad.

El principio de la "equivalencia sustancial" es urgglienza en términos de la evaluacion del riesgo

Las mayores fallas estan en el principio de laedencia sustancial”, que supuestamente sirve alarento principal de la evaluacion del riesgdniirme
establecio lo siguiente:

"La equivalencia sustancial conlleva el conceptguesi se considera que un alimento o componéntergicio nuevo es sustancialmente equivalente a u
alimento o componente alimenticio ya existentedpuger tratado de la misma manera con respectseglaidad (es decir, puede concluirse que el atone el
componente alimenticio es tan seguro como el aliomerel componente alimenticio convencional)”.

Como puede apreciarse, el principio es vago yraatalefinido. Pero lo que sigue aclara que el psiip@s hacerlo lo mas flexible, maleable y abiarto
interpretaciones posible.

"El establecimiento de una equivalencia sustamcia@s una evaluacion de la seguridad propiamead@dsino un ejercicio dinamico, analitico en laleacién de
la seguridad de un alimento nuevo con relacion aliamento existente. La comparacién puede seranea sencilla o muy larga, dependiendo del cawaal d
conocimiento de que se disponga y de la naturaelzalimento o del componente alimenticio en caoersidion. Los rasgos de referencia para las compaegcde
equivalencia sustancial deben ser flexibles y carhicon el tiempo de acuerdo con las necesidadesiantes de los fabricantes y consumidores yaon |
experiencia".

En otras palabras, no se requeririan pruebas nichahsayos especificos para establecer la egnéialsustancial. Las compafiias tendrian la libetéacomparar
lo que les resulte més rapido para aducir equicaesustancial, y llevar a cabo las pruebas meisasimiinantes que ocultarian la existencia de agliferencia
sustancial.

En la practica, el principio de equivalencia susi@rha permitido a las empresas:

e Hacer las pruebas menos discriminantes, tales composiciones crudas de proteinas, carbohidraipgps, aminoacidos, determinados metabolitos.

e Evitar la caracterizacién molecular detalladaidsérto transgénico para establecer la estabitieaética, los perfiles de expresion genética, éofiles
metabdlicos, etc., que hubieran revelado la présefecefectos no buscados.

e Aducir que la linea transgénica es sustancialmeguésalente a la linea no transgénica, except@ljpamoducto transgénico, y llevar a cabo la evaradel
riesgo exclusivamente sobre el producto del tramsgaorando con ello, nuevamente, la presencizudiguier cambio no buscado.

e Evitar la comparacién de la linea transgénicastotpariente” no transgénico presente en el migmade condiciones ambientales.

e Comparar la linea transgénica con cualquier vadeténtro de la especie, e incluso con una enéildsilacta conformada por el compuesto de deteragnad
caracteristicas del total de variedades dentra dspecie, de manera que la linea transgénicaapteddr los peores rasgos de todas las variedagesl seguiria
considerandose que tiene equivalencia sustancial.

e Comparar componentes diferentes de una lineagéaita con especies diferentes, como en el casnaleolza transgénica manipulada genéticamente para
producir &cido laurico. Pero "otros componenteaaidos grasos son reconocidos generalmente cornoosegiando son evaluados individualmente, porgtéme
presentes en niveles similares en otros aceitesmgimo corriente”.

Con razon el Informe pudo continuar diciendo:

"Hasta el momento, y probablemente siga asi entundf cercano, ha habido pocos ejemplos si acaso diguno de alimentos o componentes de alimentos
producidos mediante modificacion genética que padiensiderarse que no eran sustancialmente egnfeala los alimentos o componentes de alimentos
existentes".

La inestabilidad transgénica torna aun mas ridileutaglamentacion basada en este principio devalguicia sustancial. Un documento presentado haeéio en
un taller de la OMS [40] establecia: "La dificultadncipal asociada con la evaluacién de la biosdgd de los cultivos transgénicos es la naturaleza
impredecible de la transformacién. Esa condiciopreuisible es lo que motiva el temor de que lastptransgénicas se comportaran de manera cadnaali
cuando sean cultivadas comercialmente”.

Por consiguiente, las papas transgénicas, queseraiopos de ensayo "mostraron marcadas deformiéadasnorfologia del brote y un bajo rendimiengd d
tubérculo con la presencia de escasos tubércutpsefies y deformados”, como segun las pruebas daticao presentaron practicamente cambio alguta en
calidad del tubérculo”, fueron aprobadas como &csalmente equivalentes”.

Por lo tanto, contrariamente a lo que se ha argtaderampliamente, los alimentos transgénicos npasaron las pruebas necesarias que podrian haber
establecido que son seguros. La Administracion ddidéamentos y Alimentos de los Estados Unidos (EBAnglés) habia decidido en 1992 que la ingenieria
genética era simplemente una extension del mejeramconvencional y que por lo tanto no era neieseaalizar evaluaciones en materia de seguridad.

Belinda Martineau, la cientifica que condujo losid®s de seguridad del tomate Flavr Savr en lapediia Calgene, publicé un libro [41] en el cuahbkcio que
"el tomate de Calgene no deberia servir como unaade seguridad para esta nueva industria. Nipgugiucto manipulado genéticamente deberia servir".
Martineau censura enérgicamente la falta de dato® $os impactos de los cultivos transgénicosaesalud y el ambiente. "Proclamar simplemente gses’
alimentos son seguros y no hay pruebas cientifieds contrario’ no es lo mismo que decir que a&erkalizado numerosas pruebas y aqui estan ladsadss".

En febrero de 2002 la Academia Nacional de Cieraal®s Estados Unidos dio a conocer un informel gjue criticaba al Departamento de Agricultura de
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Estados Unidos (USDA, en inglés) por no protegecaddamente el ambiente de los riesgos de lasplaahsgénicas [42]. Manifest6 que los procesos de
evaluacion de la USDA carecen de justificacion ttfiea y no se aplican de manera uniforme;

la evaluacién de los riesgos ambientales, partimdate de las plantas manipuladas genéticamerdesparesistentes a insectos, fue "generalmenesfatial” y
que el proceso "impide una evaluacién externa permite la transparencia” al mantener las evalnasi@ambientales en caracter confidencial, cometsecr
comerciales. El informe reclama a la USDA que sic@so de evaluacion sea "sustancialmente mas sigyrtransparente”, que procure que expertos figargi
externos evallen sus resultados y que solicite reayaportes de la opinion puablica.

En efecto, hay muy pocos estudios independientdisatios a la seguridad de los cultivos transgérdoogespecto a la salud y el ambiente. Sin embasdgsten
suficientes pruebas acumuladas para indicar quelagos transgénicos no son seguros. Ya estanuysagtentrados en el periodo inicial en el cuaértido
comun o la aplicacién del principio de precaucidtialvia pueden evitar y amortiguar los desastresmyuyeprobablemente ocurran en el mas largo pla3p [4

4
Pruebas de seguridad de los alimentos transgénicos

Escasez de datos publicados
Es notoria la escasez de datos publicados coriGelada seguridad de los alimentos transgénica® ¥6lo eso; la calidad cientifica de lo que da gublicado,
en la mayoria de los casos no llega a los nivadaemgimente esperados de lo que se entiende pua bigncia.

En respuesta a la reciente investigacion del pamémmescocés acerca de los impactos de los cuttamesgénicos en la salud [44], Stanley Ewen, péatilogo del
Hospital Trust de la Universidad Grampian y jefeptegrama Piloto de Investigacion del Cancer den la Regién Grampian, resumio la situaciétede
manera siguiente: "Es lamentable que se dispongaugigoocos ensayos en animales de alimentos tnaicsgépara humanos, tanto en el dominio publicoma
en la bibliografia cientifica. El corolario es dus alimentos transgénicos no han demostrado o t&sgo y, en efecto, los resultados cientificos
experimentales de que se dispone son motivo deygpeoion".

Dos informes anteriores a 1999 revelaron efectes/as en animales alimentados con transgénicgwifiero fue un informe presentado a la Administrade
Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos solies @imentadas con tomates transgénicos Flavt Baxias ratas presentaron erosiones (principio de
Ulcera) en el revestimiento del estbmago, similarkzs presentes en el estbmago de seres humaritws qubr efecto de la aspirina o medicacion simia los
seres humanos esa clase de principios de Ulcedepwausar hemorragias con riesgo importante @e Eidssegundo documento, aparecido en una puldicaci
inter pares estaba referido a la alimentacion de ratones asagdh meses de edad con papas transgénicas dragiassultados revelaron un proceso de
proliferacién celular en el intestino delgado bdjs].

El estudio de Pusztai y sus colaboradores

No se habia realizado ningin estudio importantessiols impactos de los transgénicos en la saluid ljge lo que entonces era la Oficina Escocesa del
Departamento de Agricultura, Medio Ambiente y PES®RAEFD, en inglés) financio el proyecto dirigigor Arpad Pusztai en el Instituto Rowett para peali
una investigacion seria de los posibles riesgos laambiente y la salud de las papas transgégimababian sido transformadas por cientificosriots
utilizando un gen tomado de bulbos de la lectindst®wdrop" galanthia nivalig [46].

Los estudios revelaron que las dos lineas transggdie papas modificadas genéticamente originadasisino experimento y ambas resistentes a laapldg
afidosno eran sustancialmente equivalentes en su composidagilineas parentales, ni entre si. El conagionentario, mal definido y anticientifico

de "equivalencia sustancial" en que los reguladoasan la evaluacion de riesgo, ha sido criticatdgforma en que fue concebido (ver mas adelante)
Ciertamente ha sobrevivido a su utilidad.

Mas importante aln, los resultados demostraronagugietas conteniendo papas transgénicas haliéfeiido en algunos casos con el crecimiento sledtas
jovenes y con el desarrollo de algunos de sus 6myeitales, induciendo cambios en la estructurangibn intestinal y reduciendo su respuesta innmigica a
antigenos nocivos. Por el contrario, los animdieseatados con una dieta que

contenia las papas parentales no transgénicatasdi@apas complementadas con el producto gendéticayieron los mismos efectos. Desde entoncearse h
publicado algunos de los resultados [47-51]. Emdtdocumento [51] es un estudio extenso sobrprlasbas de seguridad vinculadas con los alimentos
transgénicos, algunas de las cuales son los ex@&iasIno publicados sobre tomates transgénicosrestos ante la Administracion de Medicamentos y
Alimentos de Estados Unidos, descritos anteriorenent

Los resultados de Pusztai y sus colegas fueronaddagor varios integrantes @stablishmentientifico, pero nunca fueron rebatidos mediani nepeticion del
trabajo y la publicacién de los resultados en tasister pares Las investigaciones demostraron con total cldriglze es posible realizar estudios
toxicolégicos y que la seguridad de los alimentasggénicos debe ser establecida a partir denteaiacion a corto y largo plazo de animade®nesy de los
estudios metabdlicos y de respuesta inmunitarlaglmismos, ya que son los mas vulnerables y Iespr@pensos a responder a cualquier tensién rartakty
metabdlica que afecte el desarrollo, y a manifiesthista opinion es compartida por otros cientffico

El Andlisis Estadistico Multivariado (MSA en ing)é&e los resultados, realizado de manera indepetedier el Servicio Escocés de Estadisticas Agrécahdico
que los principales efectos potencialmente noaioks papas transgénicas fueron solamente engaartados por la presencia del transgen de |ladedél
"snowdrop", y que el método de transformacion dgeaéto las alteraciones del genoma de la papaiésntiontribuyeron de manera importante a la preésete
los cambios observados.

El documento de Ewen y Pusztai, publicadd ba Lancef48] desperté gran controversia, y los miembroladgociedad Real todavia continGian tratando de
desacreditar a Pusztai.

Ewen y Pusztai midieron el revestimiento del intesgrueso que produce células nuevas y descubrigre la longitud del compartimento de las célolasvas
habia aumentado significativamente en las ratasealadas con transgénicos, pero no en las ratasupa de control alimentadas con papas no traisgerel
aumento de la produccion de células debia seseltaglo del efecto de un

factor de crecimiento inducido por la modificacgenética dentro de las papas (los factores dentiEtio son proteinas que promueven el crecimiefdao y
multiplicacion celular, que, de no ser controlagwsyocan cancer). Se observaron efectos simitares revestimiento del estémago [51].

Otros andlisis estadisticos revelaron que el eféetfactor de crecimiento no se debia a la pratensgénica expresada, la lectina "snowdropd, sila
construccién genética insertada en el ADN del gendenla papa. En otras palabras, que las papaamsgénicas mezcladas con lectina sencillamente no
tienen el mismo efecto. La construccién incluyesalamente el gen nuevo sino también genes marcagaene poderoso promotor, del virus del mosaictade
Coliflor (promotor CaMV), que es motivo de un gdebate con relacion a aspectos referidos a laisegufver mas adelante).

Ewen [44] sefial6 que si bien el virus entero eciot@arece inocuo, ya que hace miles de afios qneshestado comiendo hortalizas infectadas conféarerdad
del tipo de la coliflor, "la utilizacién por sepdmde la parte infecciosa del virus no ha sido adaben los animales”.

Otros posibles efectos no deseados podrian eftados a la respuesta del higado humano al vieda Hepatitis, ya que el virus del mosaico dedbfior y el
virus de la hepatitis B pertenecen a la misma fardié pararetrovirus, con genomas muy similares giclo de vida caracteristico.

Mas adelante nos referiremos con mas detalle ayesiss peligros potenciales del virus del mosdieda Coliflor.
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5
Los peligros del transgen

Las toxinas Bt
El tema mas obvio referido a la seguridad tienevguieon el transgen y su producto introducidoosncultivos transgénicos, ya que son nuevos paeosistema
y la cadena alimenticia de animales y seres humanos

Las toxinas Bt deBacillus thuringiensisncorporadas a los cultivos alimenticios y no alitn@os representan alrededor del 25% del totaludiévos transgénicos
plantados actualmente en todo el mundo. Se desogiei son nocivos para la cadena alimenticia deatoses, las mariposas y los insectos neuropevdsLas
toxinas Bt también son nocivas para los insectbsrden de los Coledpteros (escarabajos, gorgofiepsipteras), que contiene aproximadamente @8.60
especies, mucho méas que cualquier otro orden. laasag Bt exudan la toxina que se incorpora alsa¢tavés de las raices, lo que tiene un impacto
potencialmente mayor en la ecologia y fertilidabstelo.

Las toxinas Bt pueden ser alergénicos reales ypiaies para los seres humanos. Algunos trabajadorales expuestos a la aplicacion por aspersdst d
experimentaron irritacién cutanea alérgica y prerh) anticuerpos IgE e 1gG. Un grupo de cientifitaglertado contra la liberacion de cultivos Bapa
utilizacién humana. Demostraron que la protoxirmnebinante CrylAc del Bt es un inmundégeno sistémide las mucosas, tan potente como la toxinadleta
[52].

Una cepa del Bt que caus6 graves necrosis (muetigidos) en humanos, provocé la muerte de ratenes término de 8 horas por sindrome de conmocién
téxica [53]. Tanto la proteina Bt como la papaBirbn nocivas para ratones sometidos a experimdatamentacion, lesionandoles el ileo (partardektino
delgado) [45]. Los ratones presentaron mitocondmasmales, con signos de degeneracion y detat®olos microvilli (proyecciones microscopicas queeegen
de la membrana de una célula) en la superficiedestimiento del intestino.

Como el Bt oBacillus thuringiensiy el Bacillus anthracigespecie de antrax utilizado como armamento biogéstan estrechamente relacionados entre si y con
una tercera bacteria, Bhcillus cereusina bacteria comudn del suelo que provoca el emeeniento de los alimentos, pueden intercambiade@péente

plasmidos (moléculas de ADN circular que contieoggenes de replicacion genética que permitenpliceeion independiente del cromosoma) que trartiepor
genes de toxinas [54]. SiBl anthraciscapté genes Bt de cultivos Bt por la transferehoigzontal de genes (ver mas adelante), podrizarse

nuevas cepas d& anthraciscon propiedades impredecibles.

Cultivos "farmacéuticos"

Otros genes y bacterias asi como secuencias vpeliggosos se incorporan a nuestros cultivos altim®s y no alimenticios en forma de vacunas ydpotos
farmacéuticos de la "siguiente generacion" dewagtiransgénicos [55-62]. Entre esos cultivos faguticos estan los que expresan citoquinas, ldsssa sabe
que suprimen el sistema inmunoldgico, inducen emeiades y provocan la toxicidad del sistema nevwestral, asi como el interferén alfa, que senf@iado
es causa de demencia y neurotoxicidad y como e$ectendario puede provocar trastornos del estadoid® y alteraciones cognitivas. Algunos contienen
secuencias virales tales como el gen de la protsfrike" del coronavirus de cerdo, de la misma fangue el virus del SARS vinculado con la actyatiemia
mundial [63, 64].

El gen de la glicoproteina gp 120 del virus HIVel 8IDA, incorporado al maiz transgénico como uretina oral comestible barata”, es otra bombaedgt
biolégica. Existen pruebas abundantes de que estpugde interferir en el sistema inmunoldgico pigg®e homologia con las regiones variables de las
inmunoglobulinas donde estéan los sitios de unidradiéggeno, y tiene sitios de recombinacion sireiaa los de las inmunoglobulinas. Ademas, esas sig
recombinacién también son similares a los sitioeedembinacion presentes en varios virus y bastecian los cuales puede recombinarse la glicopragpil20
para generar patégenos letales [65-68].

ADN bacterial y viral

Una fuente de riesgo hasta ahora subestimada enltoss transgénicos, pero no en la terapia gemébnde se reconoce como algo que debe evitaeeA®N
de las bacterias y sus virus, que tienen una edefraduencia de dinucledtidos CpG ([24]. Estos wostiCpG son inmunogénicos y pueden provocar
inflamacion y artritis séptica y promover el linfarde la célula B y enfermedades autoinmunitari@s’fi. Sin embargo, muchos genes introducidos en
organismos transgénicos provienen de bacteriag wirus, los que también pueden plantear riefgersmas adelante).

6
Los cultivosterminator propagan la esterilidad masculina

Genes "suicidas" para crear esterilidad

Con el fin de evitar tediosos argumentos semantpms'cultivosterminatot’ (exterminadores) nos referimos aqui a cualquiéivo transgénico manipulado con
un gen "suicida" para provocar la esterilidad mixsaufemenina o de la semilla, con el propésitondgedir que los agricultores guarden semillas glvan a
plantarlas, o para proteger rasgos patentados.

La primera vez que la opinién plblica se entertadecnologiderminatorfue con las patentes conjuntas del USDA vy la esgpBelta and Pine Land Company.
Hubo enormes protestas en todo el mundo y Monsqun&adquirié los derechos de patente de Delt®arelLand, abandoné los trabajos en los cultivos
terminatordescritos en esa patent®in embargo, como Ho y Cummins llegaron a sadtsrmuchas formas de disefiar la esterilidad, y nadale ellas es objeto
de una patente por separado.

Ha trascendido que los cultiveeminatorhabian sido sometidos a ensayos de campo en E@apaga y Estados Unidos desde comienzos de ldaldeal 990,
y varios ya habian sido lanzados a la venta en isméel Norte [74]. Se esta haciendo ingenierig&tgiem con la colza, tanto las variedades de prinaave
como de invierno, para lograr la esterilidad maseulEste cultivo constituye la parte principalag Evaluaciones Agricolas a Escala del Reino Unido

La colza transgénica es un cultivéer minator
El sistema de esterilidad masculina de esa cars@€énica se compone de tres lineas.

Lalinea de esterilidad masculirs® mantiene en un estado "hemicigoto”, es deairpoa sola copia del gen "suicida”, llamddonasa unida a un gen de
tolerancia al glufosinato. El gdrarnasaes conducido por un promotor (interruptor genétipee se activa inicamente en la antera o parteutiza de la flor. La
expresion del gebarnasaen laantera da lugar a la proteina barnasa, una RNAgzinga que

rompe el ARN) que es un potente veneno para ldacéla célula muere y detiene el desarrollo dentera, de manera que no se produce polen. Estadine
androesterilidad o esterilidad masculina se realizal estado hemicigoto mediante cruzamiento carvariedad no transgénica y utilizando glufosimio
amonio para matar la mitad de las plantas de largeitn siguiente que no tengan una copia delgesmkl-barnasa unido.

Lalinea restauradoranasculinaes homocigota (con dos copias) para el gen "reslaude la esterilidadbarstar, también unido al gen de tolerancia al
glufosinato. El getbarstartambién esta bajo el control del promotor espegpial se activa en la antera. Su expresion da laipattarstar, que es un inhibidor
especifico de la barnasa, con lo cual neutralizetizidad de esta Ultima.

Al cruzar la linea de esterilidad femenina corifaa restauradora masculina se obtienkibndo F1, en el cual la barnasa es neutralizada pbawditar,
restaurando asi el desarrollo de la antera pachupiropolen.
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Se demuestra que el hibrido F1 en realidad propaga polen tanto el gen de tolerancia a herbidao el gen suicida para la esterilidad mascution,efectos
potencialmente devastadores tanto para la agnauttmo para la biodiversidad natural. La promocjde los gobiernos del Reino Unido y de los Estéttudos
hacen de esas plantas anunciando que son unadertsantener” o "impedir" la propagacion de tramegeresulta una mascarada. El propésito real ddipstde
ingenieriaterminatores proteger las patentes de las empresas.

7
Peligros de los plaguicidas

Quiénes ganan con los herbicidas

Mas del 75% de los cultivos transgénicos plantadtisalmente en todo el mundo son manipulados gamnéginte para hacerlos tolerantes a herbicidas gicoam
espectro, fabricados por las mismas compafifaslgfienen la mayoria de sus ganancias de la vertiarticidas. Esos herbicidas de amplio espectro no
solamente matan plantas indiscriminadamente siedapbién son peligrosos para practicamente tadasspecies de animales silvestres y para los seres
humanos.

Glufosinato de amonio

El glufosinato de amonio o fosfinotricina estéa aade a casos de toxicidad neuroldgica, respiratggatrointestinal y hematolégica asi como a defect
congénitos en seres humanos y mamiferos [75].&sotpara las mariposas y varios insectos benéftaoshién para las larvas de almejas y ostrd3afshnia
(mosca de agua) y algunos peces de agua dulcejasmnte la trucha arco iris. Inhibe bacteria®gdos que resultan benéficos para el suelo pues fij
nitrégeno. La pérdida de insectos y plantas terefdetos demoledores para los pajaros y los ansnpequerios.

Ademas, se encontr6 que algunos fitopatdgenoslsonente resistentes al glufosinato mientras gs@tganismos antagonicos a esos patdgenos se vieron
afectados adversamente de manera grave. Esto penkfaefectos catastréficos en la agricultura.

Las plantas tolerantes al glufosinato contienegeabat (acetil fosfinotricina transferasa), que desad@visfinotricina agregandole un grupo acetil gof@bricar
acetil fosfinotricina. Este Gltimo se acumula eplenta transgénica y es un metabolito completagnemevo para el cultivo asi como para |a totalidiath
cadena alimenticia que llega hasta los seres husnalwose han considerado los riesgos que plantea.

Datos proporcionados por AgrEvo que luego se ctiG\en Aventis y ahora en Bayer CropScience muesiu@ los microorganismos del intestino de los atem
de sangre caliente pueden eliminar el grupo acegijenerar el herbicida téxico. La fosfinotricinaibe la enzima glutamina sintetasa, que convigrte
aminoacido esencial, acido glutadmico, a glutantfiiaesultado final de la acion del glufosinato ae ge acumula amoniaco y glutamato a expensas de la
glutamina. Es la acumulacion de amoniaco lo quel ééecto letal de las plantas.

En los mamiferos, las consecuencias de la inhibid&glutamina sintetasa estan méas asociadas eomeinto de los niveles de glutamato, y la dismdmude los
niveles de glutamina. El amoniaco circulante emislido en el higado por el ciclo de la urea. Sibango, el cerebro es extremadamente sensibleeddo®s
toxicos del amoniaco y la eliminacién del excesameniaco depende de su incorporacion a la glutarkirglutamato es un neutransmisor importanterpes
probable que una alteracion tan grande de su nistadootenga repercuciones en la salud.

Estos efectos conocidos son de por si suficiermesgetener de inmediato todo tipo de ensayosmpade cultivos transgénicos, hasta tanto no smdé
respuesta cabal a interrogantes criticas sobretalbmlismo, almacenamiento y reconversion de ladildosfinotricina, pardodoslos productos que contienen
genes fosfinotricina acetil transferasa.

El glifosato
El glifosato otro herbicida importante utilizado m@nera conjunta con los cultivos transgénicossnogor [76].

El glifosato mata a las plantas inhibiendo la ermz®®4 enolpiruvil-siquimato-3-fosfato sintetasa$PB), fundamental para la biosintesis de aminogcido
aromaticos tales como la fenilalanina, la tirosirel triptofano, vitaminas y numerosos metaboléesundarios como folatos, ubiquinona y naftoquif@ia
La via del siquimato tiene lugar en los cloroplaste los vegetales verdes. La accion letal deli¢cidebrequiere que la planta esté en periodo densiento y
expuesta a la luz.

Los cultivos transgénicos modificados para seraoles a la formulacion de glifosato de Monsantmodninada "Roundup Ready", son modificados con dos
genes principales. Un gen imparte la disminucidsatesibilidad al glifosato y el otro permite quelanta degrade el glifosato. La expresion de arngeoss esta
dirigida a los cloroplastos, el lugar de actividtsd herbicida, agregandole las

secuencias codificadas de un "péptido de trand&dVado de una planta.

El primer gen codifica una version derivada de bmcteria de la enzima de la planta que participa gfa bioquimica del siquimato. A diferencia deehzima de
la planta, que es sensible al glifosato y provacanlulacion del crecimiento de la planta o su my&tenzima bacterial es insensible al glifos&t@segundo gen,
también bacterial, codifica para una enzima queatkgel glifosato y su secuencia codificada ha alttwada para aumentar la actividad de degradaebn
glifosato.

La via siquimato-corismato no se encuentra en sen@snos y mamiferos y por lo tanto representaliarea nueva, si bien esta presente en una vargelad
microorganismos. Sin embargo, el glifosato act(@idiendo la unién del metabolito fosfoenol piruvéEP) al sitio de la enzima [78]. EI PEP es un
metabolito central presente en todos los organismoisiido el de los seres humanos. El glifosatw,|p tanto, tiene el potencial de alterar sistemzmaticos
importantes que utilizan PEP, entre ellos el médisino energético y la sintesis de lipidos de mendyraecesaria en las células nerviosas.

El glifosato es la causa mas frecuente de reclamasiy envenenamiento en el Reino Unido [79]. Hadeacasos de suicidio con apenas 100 mililitrosinke
solucién del 10% al 20%. Se ha informado de tras®generalizados de varios sistemas del orgardesupués de haber sufrido exposiciones a nivelesae
normales. Algunos de esos trastornos fueron alteres en el equilibrio, vértigos, disminucion dedwacidad cognitiva, convulsiones, dafios en larviel
olfato, el oido y el gusto, dolores de cabeza,i@ndsaja, crispacion y tics en todo el cuerpo, lisamuscular, neuropatia periférica, pérdidaadedpacidad
motora gruesa y fina, sudoracion excesiva y fat@eera [80].

Un estudio epidemioldgico de poblaciones rurale®dtrio demostré que la exposicion al glifosaticficamente duplicé el riesgo de aborto espontéarelo
[81]. Se encontré que los hijos de quienes haktiimaglo glifosato tenian un grado elevado de attiemes de neurocomportamiento [82]. El glifosativpco el
desarrollo retardado del esqueleto fetal en radalmbratorio [83].

Otros estudios experimentales y en animales indjcarel glifosato inhibe la sintesis de esterojldby que presenta genotoxicidad en mamiferos§8h,peces
[87, 88] y ranas [89,90]. La exposicion de lombsieedosis de campo provocé como minimo una moathlitel 50 por ciento y lesiones intestinales
importantes en las lombrices sobrevivientes [94]ddcumento reciente informé que el Roundup prowatiEsaciones en la division celular que podridares
asociadas con ciertos tipos de cancer en humagps [9

Como se analiz6 en la referencia 76, el simbiajaddr de nitrégeno en la soja transgénica y nusgénica es sensible al glifosato, y la aplicatédmprana de
glifosato provoca una disminucion de la biomasacdiivo y del nitrégeno. La aplicacion de glifosa@ una temperatura elevada (aproximadamente 232C)
soja Roundup Ready provocé dafios en el meristenoudl esta relacionado con un mayor transportbeticida al mersitemo.
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La aplicacion de glifosato en el control convenelate malezas provoca la destruccion y extincigallde especies vegetales en peligro. En los ¢epss de
bosque, reduce significativamente los briofitosyliquenes.

El tratamiento con glifosato de plantones de parpr@vocé un aumento a corto plazo de los patéggmesifectan la humedad del suelo tratado.

La aplicacién de glifosato para controlar espeicieasivas en las zonas riberefias expuestas a maregé efectos secundarios inesperados. Después d
asperjado, el herbicida del sedimento se redujmeB8%, mientras que en el pasto perenne, aumeed § qued6 almacenado en los rizomas. El glifosato
persiste en el suelo y el agua subterranea, ycgn en pozos de agua de sitios adyacentessapasficies asperjadas.

Hay abundantes estudios cientificos publicadosdgneuestran que el aumento en gran escala del wgdad®to conjuntamente con los cultivos transgési
plantea una amenaza importante para la salud huyramianal asi como para el medio ambiente.

8
Transferencia horizontal de genes

La transferencia horizontal de genes y las epidensa
La transferencia horizontal de genes la transféaiedicecta de material genético a los genomasslerganismos, sean de la misma especie o de pgaiesin
relacién alguna es por lejos la cuestion de segdndas grave, exclusiva de la ingenieria genédigh [

Repentinamente, a partir del 11 de setiembre d&,200nundo fue agitado por una histeria acercatagues terroristas y "armas de exterminio". Ldgegoos
quieren prohibir la publicacién de resultados degtigaciones cientificas estratégicas, y un gdegnportantes editores y autores de publicacidees

ambito de las ciencias de la vida han estado derdauAlgunos cientificos sugieren incluso creabrtganismo internacional de vigilancia de las itigegiones y
publicaciones [65].

Pero pocos han reconocido que la ingenieria genétisi misma es intrinsecamente peligrosa, coicialinente fue sefialado por los pioneros de lanireg&
genética en la Declaracion de Asilomar de medidéda década de 1970, y como mas recientemente@lgide nosotr@s hemos estado recordando
a la opinién publica y a las autoridades [94, 95].

Pero lo que captd la atencién de la gran prensalfidorme de enero de 2001 que relataba commalginvestigadores australianos crearon "accideet#k", en
el curso de la manipulacién de un virus inocuoyiaus letal de raton que maté a todas sus victilmastitulares del articulo publicado Biew Scientist
anunciaban que en el proceso habia surgido untdegague un virus de ratén manipulado genéticaeneos dejaba a un paso de la Gltima arma biolégica
("Disaster in the making: An engineered mouse igases us one step away from the ultimate biowegpgl editorial fue menos moderado: "El genio and
suelto, la

biotecnologia se ha llevado una fea sorpresa. ddrpa vez podria ser catastréfico”.

Eso y la actual epidemia del SARS nos recuerdaraguansferencia horizontal de genes y la recoati@m crean nuevos virus y bacterias que provocan
enfermedades, y si algo hace la ingenieria genésicaimentar enormemente el alcance de la transieteorizontal de genes y la recombinacion y teppnsion
a que ocurran.

La ingenieria genética aumenta el alcance y la prepsién a la transferencia horizontal de genes

En primer lugar, la ingenieria genética conlleveelzombinacién profusa de material genético prauedae fuentes muy diversas que de lo contrariéehab
tenido muy poca oportunidad de mezclarse y recoangénen la naturaleza. Algunas técnicas mas nuaeasjemplo el "mezclado de ADN" (DNA shuffling)
[96, 97], crearan en el laboratorio en cuestioméritos, millones de recombinaciones nuevas queababian existido antes en los miles de milloreeafs de
evolucién. No hay limite para las fuentes de ADN gueden ser mezcladas de esta manera.

En segundo lugar, los virus y bacterias causamtentbrmedades, y su material genético, son losrialas y herramientas predominantes de la inganier
genética, asi como para la fabricacién intencideadrmas bioldgicas. Y esto incluye a los genesgslstencia a antibidtico, que tornan mas difiditaamiento
de las infecciones.

Y por ultimo, las construcciones artificiales craagor la ingenieria genética estan disefiadasaparsesar las barreras de las especies y saltaodiEnlos
genomas, es decir, para aumentar y acelerar atfarrassferencia horizontal de genes y la recoatidm, que ahora se admite son la principal ruta paear
nuevos agentes de enfermedades, posiblemente méchimportantes que las mutaciones puntuales,ugtieuyen bases aisladas del ADN.

Si a eso se le agrega la inestabilidad inherental@d transgénico mencionada anteriormente, quessiiania posibilidad de que se rompa y recombine,
empezaremos a darnos cuenta de por qué no neaesitéoterroristas si tenemos ingenieros genéticos.

9
El Promotor CaMV 35S

"Punto de recombinacion eficaz"

Algunas construcciones transgénicas son menodestgle otras, como es el caso de las que cont@meamotor del virus del mosaico de la colifl@aMV)
35S. El CaMV infecta a las plantas de la familidagecoles. Uno de sus promotores, el promotor B&Sjdo ampliamente utilizado en cultivos transggndesde
los comienzos de la ingenieria genética de veggtaiges de que salieran a luz algunos de sussresg®inquietantes. El mas grave es que poseainto“ge
recombinacion” muy eficaz, donde tiende a recomb@aon otro ADN. No obstante, las pruebas defimtide esto no aparecieron sino mucho

después.

Desde principios de la década de 1990 han surgatulgs dudas sobre la seguridad de los genessvinaterporados a los cultivos transgénicos parartae
resistentes a ataques de virus. Muchos de los g@aéss tendieron a recombinarse con otros viara generar virus nuevos, en ocasiones
extremadamente infecciosos.

En 1999, en un trabajo publicado de manera indegetedpor dos grupos de investigacion, se presemfauebas definitivas del punto de recombinacfimaz
del promotor CaMV 35S. Esto fue muy importante istavde los resultados de Ewen y Pusztai, analizadteriormente, que indicaban que el dafio afas ra
jovenes alimentadas con papas transgénicas pabérse al proceso mismo de transformacion o anstrecion transgénica.

Ho et al.investigaron las consecuencias sobre la segurielqardmotor CaMV 35S, sefialando que su sitio demiénacion eficaz esta flanqueado por mdaltiples
motivos que se sabe participan en la recombinacigfre son similares a otros sitios de recombinaefiiaces, en especial los bordes del vector de la
Agrobacteria TDNA, utilizada con mucha frecuengidafabricacién de plantas transgénicas. El msaamide la recombinacién ruptura del ADN de doblerde
seguido de su reparacion requiere pocas o hingagmeescias de ADN homoélogas, y ha sido demostraghiiamente que se produce recombinacion entre
transgenes virales y virus infecciosos. Ademagrahotor CaMV 35S funciona eficientemente en tddaplantas, asi como en las algas verdes, lalexadel
E.coli. Tiene una estructura modular, con partes comeiireercambiables con los promotores de muchos etros de plantas y animales.

Estas conclusiones indicaron que las construccimarsgénicas con el promotor CaMV 35S podriarsgecialmente inestables y propensas a la transfare

13



horizontal de genes y a la recombinacion, con tbasesgos concomitantes: mutaciones genétidaisiala la insercion aleatoria, cancer, reactivadiéwirus
dormidos y generacién de nuevos virus, algunossledales podrian explicar las observaciones desqor Ewen y Pusztai [44, 46, 48, 51].

Cuando se aceptd la publicacién del documento detldb[98], la revistaMicrobial Ecology in Health and Diseagiblicé un comunicado de prensa en su
pagina web, calificandolo de "tema candente". Bérehino de un dia, alguien con el nombre de Khaumsnan parecia haber organizado por lo menos nueve
criticas

que circularon por todo Internet y que iban desd&ono injurioso y condescendiente hasta un tolaivamente moderado. Posteriormente trascendidtpues
Amman es una figura fundamental en el estableciimiga las normas de bioseguridad (o, tal como foilpienos, en socavarlas) en el escenario
internacional, y ocupa numerosos cargos en orgeinizas financiadas por la industria biotecnolégica.

Ho et al.respondieron a todas las criticas en un docunter@airculd en Internet y fue posteriormente pald@en la misma revista cientifica. Hasta hoy los
criticos no han respondido.

Lamentablemente, los comentarios mas agraviantggr®sos fueron incorporados en un articulo delisis" de un editor ddature Biotechnologglentro de la
seccion "Business and regulatory news" (Noticiaaiales y de regulacién) [99]. Ese "andlisishfeccionado enteramente a partir de rumores y
opiniones, contenia declaraciones tan difamatgr@sumniosas que la revista tuvo que darle @tl. el derecho a réplica. La respuesta fue finalmpubdicada
varios meses después [100] junto con las "disculpelseditor por no haber citado la impugnaciérdibhos autores, pero en realidad los estaba

atacando nuevamente. Esta Wature biotechnologge neg6 a dejarlos responder.

Todas las criticas cientificas de importancia aparen finalmente en un documento publicado eeVésta donde habia aparecido el documento originalja
coautoria de Roger Hull y Phil Dale, miembro dei@é Asesor del Reino Unido sobre Alimentos y PsoseNuevos (ACNFP, en inglés) [101]. Sus
principales criticas se reducian a lo siguiente:

"En primer lugar, hemos estado comiendo el virugepnllos y coliflores infectados durante afioshgiber sufrido dafios, de manera que ¢ por qué hpleia
preocuparse por el promotor CaMV 35S? En segurght llas plantas ya contienen secuencias paraireies; no muy diferentes del CaMV, de manera qpoe ¢,
qué podria haber algun riesgo?"

Sus principales acusaciones apuntaron a gque tassré su documento habian sido totalmente refatad un documento mas extenso que el originalicadb
poco después en la misma revista [101], al cuaigndé ninguna respuesta. De hecho, los criticegepan cuidado en no mencionar nunca esa réplica.

Se sefial6 entre otras cosas que la gemta estado consumiendo el promotor CaMV 35S fuersuccontexto genético y evolutivo general e inoago al ADN
transgénico.

El hecho de que las plantas estén "cargadas” dersgias pararetrovirales similares al CaMV y ao&iementos potencialmente moéviles no hace mas que
empeorar las cosas. Los pararetrovirus son viraaitjlizan la transcriptasa reversa, pero paracapho dependen de la integracion al genoma hdétps
pararetrovirus incluyen una familia que contieneirls hepatitis B, que es un patégeno para lasdaimanos. El promotor CaMV 35S podria activarsvir
dormidos como la hepatitis B, que también se suposg ha integrado a algunos genomas humanosagepsstar asociada con la enfermedad. Casi todes, si
todos, los elementos integrados al genoma hakidaridomesticados" en el curso de la evolucion iygsm ya no son mas maviles. Pero la integracidagle
construcciones transgénicas conteniendo el pror3ter

podria movilizar los elementos. Los elementos @odai su vez comportarse como "ayudantes” paratdbiizar el ADN transgénico y también podrian serv
como substratos en la recombinacién para generselaéentos invasivos exaticos.

Desde entonces han surgido pruebas de que ladntégrde genes extrafios al genoma, asociada coodéicacion genética, puede en efecto activarspasones
y secuencias provirales, provocando la desestabifin del genoma [103]. Asi que ldbal. no habian estado tan lejos de lo cierto.

En el transcurso del debate con los criticos, ldosycolaboradores descubrieron pruebas aiin méssatgles [104]. Resulté que aun cuando el virus\CaM
infecta solamente a las plantas de la familia deddes, su promotor 35S es activo de manera pcamisn otras especies del mundo vivo, no solanesrites
bacterias, las algas, los hongos y las plantas también en células animales y humanas, como/@a®n en un documento cientifico que data de 1989
fitogenetistas que han incorporado el promotor Ce388 practicamente a todos los cultivos transgériatiivados actualmente con fines comerciales,
aparentemente no lo sabian, y siguen sin adméiripiblico.

El Comité Asesor del Reino Unido sobre Liberacioaldgledio Ambiente (ACRE, en inglés) no tiene exasupor omitir esa informacion en su ultimo Informe
[105] en el que reitera que "no hay pruebas de'd&fwha llamado la atencion varias veces al raspé&anto en presentaciones por escrito como egbpsiorales
presentadas en varias audiencias publicas. Perbdrabalinas se ha retirado

silenciosamente el promotor CaMV 35S. Ya no apaeeda mayoria de los cultivos transgénicos entoason.

La controversia en torno a la contaminacion traniegéde las variedades mexicanas no es acercaeda gantaminacion hubiera ocurrido sino de latgbdad
de que, como las construcciones transgénicas reatables, pudieran, segin una critica [106], tfiearse y esparcirse promiscuamente por

todos los genomas". Todas las construcciones detraasgénico que pudieron haber sido responsdbliEscontaminacién contenian el promotor CaMV 35S,
razon por la cual pudo utilizarse el promotor padficar la contaminacion transgénica. Se sabdafragmentacion y el esparcimiento de ADN inelgtg@ior
todo el genoma activan los provirus dormidos yspasones (ver mas adelante), causando reordenamésADN, eliminaciones, translocaciones y otras
alteraciones que podrian desestabilizar los gendméas variedades criollas, llevandolas a la ekim

10
Mayor probabilidad de propagacion de ADN transgénio

ADN transgénico versus ADN natural

El ADN transgénico es diferente del ADN naturahemchos aspectos, los cuales contribuyen a aumlargaspension a que se produzca su transferencia
horizontal a los genomas de organismos no relad@malonde también puede recombinarse con nuewes ¢euadro 1) [93].

Cuadro 1

El ADN transgénico tiene mas probabilidades de proggarse horizontalmente

e El ADN transgénico suele contener nuevas comhom&si de material genético que nunca antes habigtidex

e EI ADN transgénico ha sido disefiado para "salfaritro de los genomas. Las construcciones antalatude genes tienden a ser
estructuralmente inestables y por lo tanto songareas a romperse y a unirse o recombinarse CBgeIES.

e Los mecanismos que permiten que las construccibmggenes extrafios salten dentro del genoma, lestee también volver a saltar fuera del
genoma y reinsertarse en otro sitio 0 en otro ganétar ejemplo, la enzima integrasa, que catadinasercion de ADN viral en el genoma
huésped, también funciona como

unadesntegrasa, catalizando la reaccién reversa. Esagrasas pertenecen a una superfamilia de enziméares que estan presentes en todos
los genomas, desde virus y bacterias hasta lataplgranimales superiores. Las recombinasas depyaanes son similares.
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e Los bordes del vector que se utiliza mas comunengata las plantas transgénicas el ADN-T deglebacteriason puntos mas eficaces de
recombinacion (los cuales tienden a romperse wehiAdemas, el promotor del virus del mosaiccadliflor (CaMV) y varios terminadores
(sefales genéticas para finalizar la transcrip@stgn asociados con un sitio ideal de recombinatmd@ue significa que el conjunto o las partes
del ADN integrado tendrdn mayor propension a quarsguzca transferencia horizontal de genes y rba@nion secundarias.

e Pruebas recientes indican que las construccianggmes extrafios tienden a integrarse en los d#ioscombinacion eficaces del genoma, lo
gue, nuevamente, tenderia a aumentar las posdskdde que el ADN transgénicodssintegre y transfiera horizontalmente.

e El ADN transgénico a menudo tiene otras sefialeétgas, tales como lasigenes de replicaciéque quedan del vector plasmido. Esos son
también sitios de recombinacién eficaces y ademédem permitir que, con facilidad, el ADN transgérse replique independientemente como
un plasmido transferido

horizontalmente entre las bacterias.

e El estrés metabolico del organismo huésped pralmpar la permanente sobreexpresion de los gemesies, vinculada con promotores
agresivos como el promotor CaMV 35S, también aum&faanestabilidad del ADN transgénico, facilitanzbn ello la transferencia horizontal
de genes.

e El ADN transgénico tipico es un mosaico de sedasrde ADN provenientes de diversas especies difssey sus parasitos genéticos; esas
homologias implican que tendra mas propensién@anbimarse y transferirse exitosamente a los gendmasimerosas especies asi como a sus
parasitos genéticos. La

recombinacién homdéloga normalmente ocurre de mil enillon de veces mas que la frecuencia de lambawacion no homdloga.

Pruebas de que el ADN transgénico es diferente
Se ha realizado solamente un experimento para odrapla hipotesis de que los transgenes son loanfemo) que los mutantes inducidos por medios
convencionales (mutagénesis), tal como la expasgilds rayos X y los mutdgenos quimicos, que mrawa@ambios en la secuencia de bases del ADN.

Bergelson y sus colegas [107] obtuvieron un mutpate tolerancia a herbicida mediante mutagénesigencional en una cepa de laboratorid\debidopsis y
crearon lineas transgénicas introduciendo el geante; empalmado en un vector, dentro de las célidda planta huésped.

Luego compararon la velocidad a la cual las plamiatgntes transgénicas y no transgénicas propaghbasgo de tolerancia a herbicida a las plardasales de
tipo silvestre que crecian en los alrededores. itg@ron que los transgenes de las plantas traitsgéenian hasta 30 veces mas posibilidades dparsg
esparcirse que los mismos genes obtenidos por éndas.

Los resultados son dificiles de explicar en térmide la polinizacion cruzada ordinaria. ¢ Fue polgirgroduccion del transgen mediante un vectodpjo todo
tipo de efectos inesperados? ¢ Las plantas tramsggmiodujeron mas polen, o polen mas viable? gJ&hple las plantas transgénicas fue mas atrautikelas
abejas?

Otra de las posibles causas de la mayor propagdeifransgenes es la transferencia horizontal desge través de los insectos que visitan las @amtdusca de
polen y néctar, o simplemente que se alimentaa davia o de otras partes de sucesivas plantagémicas y de tipo silvestre. Bergelson manifestd
que aunque no tenfa pruebas de la transferendhtal de genes, no podia descartarla. Pero dedieo a investigar esa posibilidad.

Independientemente de la manera en que se profmEgmansgenes, el experimento demostré que el ABisgénico no se comporta de la misma maneralque e
ADN no transgénico.

11
La transferencia horizontal de ADN transgénico

Experimentos que demuestran la transferencia horizttal de ADN transgénico

La transferencia horizontal de transgenes y geresadores con resistencia a antibiético de cultmasipulados genéticamente a bacterias y hongcsudi
habia sido demostrada en el laboratorio a medidelds década de 1990. La transferencia de transgehengos se logré simplemente cultivando los b®ogn
la planta transgénica, y la transferencia a bastese consiguié aplicando ADN total de la plardaggénica a los cultivos de bacterias.

A fines de la década de 1990, se verifico la tienesicia de un gen marcador con resistencia a Enkiaima a la bacteria del suéginetobactercon ADN

extraido de hojas homogeneizadas en un rango diaplaansgénicas [108olanum tuberosuifpapa) Nicotiana tabacunftabaco)Beta vulgarigremolacha
azucarera)Brassica napugcolza) yLycopersicon esculentuttomate). Se estimé que para poder transformabaaieria alcanzaba con aproximadamente 2.500
copias de genes con resistencia a la kanamicihan{gso nimero de células vegetales), a pesar eédajoia un exceso de ADN vegetal de 6 x 106-v€xm@s.

sélo agregar a la bacteria 100 microlitros de whacgn de la hoja macerada de la

planta, se obtuvieron resultados positivos de é&ranicia horizontal de genes en este sistema.

Obstinacion y distorsion de los hechos

Pero desde un principio reinaron la obstinaciéa gistorsion de los hechos. A pesar del engafingo tie un documento de Schluter, Futterer y Pasykue
establece que la transferencia horizontal de gemss experimento "ocurre, en todo caso, con weadéncia extremadamente baja" [109], los datos sieaton
una elevada frecuencia de transferencia genétca,8ix 10-2 por bacteria receptora, en condiciopésnas.

Pero los autores procedieron luego a calcular tataiéncia tedrica de transferencia de genes deI@l7, o cercana a cero, en "condiciones naslrale
extrapoladas. Lo hicieron asumiendo que habianthstifactores actuando independientemente e imagni@s “condiciones naturales" que son en graridaed
desconocidas e impredecibles. Segun lo admiti@®propios autores, no pudieron eliminar los efesinérgicos de las combinaciones de factores.

Este documento fue posteriormente citado ampliagnesata demostrar que no ocurre transferencia hdakde genes.

Experimentos de campo ofrecen pruebagsrima facie

En 1999, algunos investigadores de Alemania [1&(jabian informado del primer, y todavia Unicoegixpento de monitoreo en campo realizado en el mund
que brind6 pruebgwima faciede que el ADN transgénico habia sido transferiltod restos de plantas de remolacha azucaresebadeerias del

suelo. Ho divulgé un detallado analisis de est@ipauy lo presenté en debida forma a los asesa@mesfitios del gobierno del Reino Unido. Estos deacan esa
pruebay, lo que es peor, la citaron como pruelgudeno ocurria transferencia horizontal de genes.

EI ADN no solamente persiste en el ambiente extdéamto en el suelo como en el agua, sino que deg&da lo suficientemente rapido en el sistemestivo
como para evitar que el ADN transgénico se trarsfiemicroorganismos residentes en los intestirdegianimales.

Transferencia de ADN transgénico en la boca
Tal transferencia podria comenzar en la boca. Metcal. informaron en 1999 [111] que un plasmido manipalgenéticamente tenia de 6% a 25% de
posibilidades de sobrevivir intacto después de Biitms de exposicion a la saliva humana.

Ademas, el plasmido de ADN parcialmente degradada@fpaz de transformar&treptococcus gordoniuna de las bacterias que normalmente estan pessam

15



la boca y la faringe humanas. La frecuencia desteamacioén bajé exponencialmente con el tiempa pespués de 10 minutos seguia siendo
importante. La saliva humana en realidad contiantofes que promueven la transformacion de lagtastresidentes en la boca.

Esta investigacion se hizo en el tubo de ensalas gutores establecieron claramente que "es nézesalizar mas investigaciones para estableder si
transformacion de la bacteria oral puede ocinnitivo en frecuencias importantes". Sin embargo, destmess no se ha efectuado ningun estudio de esddip
cual es dificil de entenden la medida que la investigacién original fue eneadada por el gobierno del Reino Unido, como pdetéos Programas de Alimentos
Nuevos

Otro grupo de la Universidad de Leeds, sin embarigtyvo una donacién de la entonces recientemeedela Agencia de Normas Alimenticias (FSA, en isiglé
para investigar la posibilidad de que ocurrieragferencia horizontal de genes en el estomagosdeifniantes [112], donde el alimento permanecendeitargos
periodos. Los investigadores descubrieron que &l ABnsgénico se degradaba

rapidamente en los fluidos del rumen y el ensilgggp que, no obstante, podia ocurrir transferémmizontal antes de que el ADN transgénico seatizga por
completo. También descubrieron que el ADN transgdemoraba mucho en degradarse en la saliva, lp pamto la boca podria ser un sitio importante pa
transferencia horizontal de genes. Esto confirrsdésultados obtenidos por Mereg¢rl.[111]. Pero una vez mas, no se ha llevado a celggin trabajo de
seguimiento en animales vivos. ¢ Se traté acaso tiacer los experimentos obvios por miedo a enaorégsultados positivos que serian mas dificil de
descartar?

Transferencia de ADN transgénico a través de la pad del intestino y la placenta
Hay més sobre el alcance de la transferencia hidekzde genes, como lo revela la bibliografia dfeat existente. Desde principios de la décadad®® lel grupo
Doerfler's de Alemania ha realizado una serie gemxentos acerca del destino del ADN extrafio sralonentos.

Alimentaron ratones con ADN, tanto ADN aislado aédacteria del virus M13, como el gen clonado fmpoteina verde fluorescente insertada en umrdias
Descubrieron que un porcentaje pequefio, si bieprtapte, del ADN viral y plasmido, no solamenteagea la degradacion completa en el intestino gireo
logré atravesar las paredes de intestino e ingegshr corriente sanguinea, hasta introducirségemas globulos blancos y en células del bazohigddo para
terminar incorporandose al genoma celular del rft@®8]. Cuando se aliment6 a ratones prefiados)cmed el ADN extrafio en algunas células de lassfg de
los animales recién nacidos, lo cual demostrabagbéa atravesado la placenta [114].

Este trabajo pone de manifiesto los peligros cereeti todos los tipos de ADN desnudo creados podisstria de la ingenieria genética, en espectagjmomas
virales, sobre los cuales el virélogo noruego waseientifico del gobierno de Noruega, Terje Tila§l/15] y otros [94, 95] llamaron la atencion.

En un documento publicado en 1998, Déerfler y Sbkrtestablecieron [114] que "Todavia no se haestigado las consecuencias de la absorcion de ADN
extrafio para la mutagénesis [que genera mutacigmesh la oncogénesis [que provoca cancer]". lppiancia de este comentario es enorme con reladids
casos de cancer identificados a fines de 2002 guoiemes recibieron terapia genética [116]. Funddangue la exposicion al ADN transgénico tienentésmos
riesgos, sea por terapia genética o por los alinsenansgénicos. La terapia genética implica laifiadion genética del ser humano y utiliza constiones muy
similares a las de la modificacion genética detpkg animales.

La omision de experimentos definitivos
En un informe publicado en 2001 [117] se compawiestino del ADN de la soja comun obtenido de tgad) con el del ADN plasmido transgénico. Confilos
resultados anteriores. El ADN plasmido transgéimigadio las células de numerosos tejidos.

Pero, al igual que la mayoria de los proyectosidestigacion resefiados, éste también parecié leaparado en seco ante el intento de obtener rdesltads
claros y definitivos, que podrian haberse logr&airhente alimentando a los ratones con soja téamisg y monitoreando el destino del ADN transgéyicel
ADN propio de la planta. Eso hubiera significadoawance para resolver el tema que Ho y Cumminglamteado reiteradamente: que el ADN transgénieal@u
ser mas invasivo de las células y los genomasIquBNé natural.

En efecto, como sefiala Ewen [44], no puede exellerposibilidad de que alimentar a los animalesproductos transgénicos como el maiz, tambiériesanl
riesgos. La leche de vaca puede contener derivesitsgénicos e incluso un filete de carne vacued@eontener material transgénico activo, ya qéd®l es
extraordinariamente estable y a menudo no es ddsipor el calor. Recientemente incluso se ha re@agn ADN de sedimentos del suelo con una antiglieda
300.000 a 400.000 afios[118]. Se ha informado qdesthcado investigador profesor Alan Cooper, diinigersidad de Oxford, en su reciente visita awdue
Zelandia manifest6 [119]: "La capacidad del ADNpdesistir en el suelo durante tanto tiempo fue detamente subestimada ... e ilustra cuan poco safem
"gue es necesario investigar mucho mas antes dpaglaanos predecir el efecto de la liberacién aliantb de plantas transgénicas".

ADN transgénico en alimentos transferido a bacterisdel intestino humano
El gobierno del Reino Unido finalmente encomenda imvestigacion que buscara la transferencia hotdae genes en las bacterias del intestino @s ser
humanos voluntariog encontré resultados positivos

La investigacion en cuestion es la parte finalpdelecto FSA del Reino Unido para la evaluaciéfodeiesgos de los organismos transgénicos erifosratos
humanos [120].

Que el ADN transgénico se transfiera a las bactelghintestino humano no es del todo inesperadaabiamos por anteriores investigaciones estudlagld que
el ADN persiste en el intestino y que las bacteuizgsden absorber rapidamente ADN extrafio. ¢ Ponagestros reguladores esperaron tanto para pedir esa
investigacion? Y cuando lo hicieron, parecia queclentificos hubieran disefiado el experimento cpara que las circunstancias jugaran en contractenéar
un resultado positivo [121].

Por ejemplo, el método para detectar ADN transgésicbasoé en la amplificacion de una pequefia pa&éiep del total del inserto de ADN transgénico, exze
por lo menos diez o veinte veces mas largo. Denesgera no seria posible detectar la presenciard fohgmentos del ADN insertado, u otros fragm&nto
que no coincidieran con el total de los 180 bp #inatlos, o fragmentos que se hubieran reorderiaposibilidad de obtener un resultado positivd&ss% en
el mejor de los casos y, con toda seguridad, mimehisenos. Asi, un resultado negativo con este agoédie deteccién muy probablemente no indicarianmiese
de ADN transgénico.

A pesar de eso, igualmente encontraron un resuftasitivo, que la FSA inmediatamente descarté yaswar6. Se dice que la FSA adujo que "los residtado
habian sido evaluados por varios expertos del gobigue habian dictaminado que no habia riesgolgaseres humanos". En una declaracién en

su pagina web, la FSA dijo que el estudio habizloddo que "es muy improbable” que los genes tramisgs puedan terminar en el intestino de las passque
los ingieran.

El vector Agrobacterium, un vehiculo para el escape de genes
Eso no es todo. Pruebas recientes indican consgtatez que el método mas comin para crear plamatasgénicas puede también servir como una vidagggra
la transferencia horizontal de genes [122, 123].

Se ha trabajado en Agrobacterium tumefaciena bacteria del suelo que causa la enfermedaaksguldntas llamada tumores del cuellerown gallpara que
actle como un vector importante de transferenciatigm en la produccion de plantas transgénicasgkaes extrafios generalmente se empalman erda par
ADN-T de un plasmido dA. tumefaciendenominado Ti (inductor de tumor), que terminagréadose al genoma de la célula de la planta yposnente
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desarrolla un tumor. Todo eso se sabia, por lo mdasde 1980.

Pero ulteriores investigaciones revelaron queagso por el cual lagrobacteriuminyecta ADN-T en las células de las plantas, seqgamucho a laonjugacion
0 apareamiento entre células bacterianas.

La conjugacién, lograda con la mediacién de cigstésmidos bacterianos, requiere que el ADN queassfiere contenga una secuencia denominadageirode
la transferenciaofiT). Todas las demés funciones pueden cumplirse desdies no vinculadas, a las que se hace referenmio "funciones de trans-accion” (o
tra). Por lo tanto, los plasmidos "impedidos"”, queianen funciones de trans-accién, pueden de tadasab ser transferidos mediante plamidos "ayudagtes
transportan genes que codifican para las funcideg¢sans-accion. Y esa es la base de un complgiatisna de vectores, que se ha concebido utilizando
Agrobacterium ADN-Ty con el cual se han producido numerosas plareasgénicas.

Pero pronto trascendio que los bordes izquierdergaho deADN-T son similares ariT y pueden ser reemplazados por la misma. AdemA&N4T desarmado,
carente de las funciones de trans-accién (genesudenciaque contribuyen a la enfermedad), puede ser agugiaidgenes similares que pertenecen a otras
bacterias patogénicas. Pareceria que tanto ldd@ransia de genes deAgrobacteriumentre distintos reinos como los sistemas de conjagale bacterias, tienen
que ver con el transporte de macromoléculas, nedlinde ADN sino también de proteinas.

Eso significa que las plantas transgénicas crgaatesl sistema de vector ADN-T tienen un via rajmden el escape horizontal de genes, a través de la
Agrobacteriumayudada por los mecanismos de conjugacion conienesras bacterias causantes de enfermedadesstgnepresentes en el medio ambiente.

De hecho, la posibilidad de queAgrobacteriunpueda servir como un vehiculo para el escape hdgkde genes fue planteada por primera vez en 499in
estudio auspiciado por el gobierno del Reino Uidi], que mostrd que era muy dificil eliminardgrobacteriurrutilizada en el sistema de vector, luego de la
transformacién. El tratamiento utilizado una bateié antibioticos y reiterados subcultivos duramés de 13 meses, no logré eliminar la bacterianfde el
12,5% de laAgrobacteriunrestante seguia conteniendo el vector bin&iaN-Ty plasmido "ayudante"), gor lo tanto seguian siendo plenamente capaces de
transformar a otras planta€sta investigacion fue posteriormente publicatdare revista cientifica [125].

Varias otras observaciones refuerzan la idea depesde genes a través dégaobacteriumLa Agrobacteriurmo solamente transfiere genes a las células de las
plantas; existe la posibilidad de que hayanat@transferenciade ADNdesdda célula de la planta la Agrobacteriun126].

La existencia de indices elevados de transfergmriatica esta asociada con el sistema radicularplanta y la semilla germinadora, donde hay mesyor
probabilidades de que exista conjugacion [127], AlAgrobacteriunpodria multiplicarse y transferir ADN transgénicoteas bacterias, asi como al préximo
cultivo que se plante. Esas posibilidades todawiham sido investigadas empiricamente.

Por ultimo, laAgrobacteriunse adhiere a varios tipos de células humanastyaiasforma genéticamente [128]. En células de Haha linea de células epiteliales
humanas derivada originalmente de un paciente &ocec) transformadas establemente, la integra@@D-T ocurrié en el borde derecho, exactamente igual a
cuando es transferido al genoma de una célulaale@esto indica que IAgrobacteriuntransforma a las células humanas por un mecanisnilarsal que utiliza
para transformar células vegetales.

12
Peligros de la transferencia horizontal de genes

Un resumen
Como queda claro de los capitulos anteriores, ligrps que podrian surgir de la transferencia oozl de ADN transgénico son exclusivos de
la ingenieria genética y estan resumidos en el @uadr

Cuadro 2
Peligros potenciales de la transferencia horizontale genes provocada por la ingenieria genética

e Generacioén de virus nuevos que atraviesan lagiespecausan enfermedades.

e Generacién de bacterias nuevas que causan enftesed

e Propagacion de genes con resistencia a antibipticedicamentos entre los patégenos virales y bantes, dificultando el tratamiento de
infecciones.

e Insercion aleatoria en el genoma de las célufasppando efectos nocivos, entre ellos cancer.

e Reactivacion y recombinacion con virus dormidoggpntes en todos los genomas), generando virusioges.

e Propagacion de genes y construcciones de genesswy@eligrosos que nunca antes han existido.

e Desestabilizacion de los genomas a los cualears&rdinsferido los transgenes.

e Multiplicacion de los impactos ecolégicos debidmdo lo referido anteriormente.

Experimentos aparentemente evitados hasta ahora

En un documento presentado en una reunién abigrgmiaada por ACNFP se comunicaron esas criticalS8REy ACNFP junto con una serie
de experimentos obvios que la FSA deberia encomd28 En el Cuadro 3 se describen de forma ligeramcorregida.

Cuadro 3
Experimentos omitidos en materia de la seguridad des alimentos y cultivos transgénicos

Los siguientes son algunos experimentos definitipes aportarian informacion sobre la seguridasdsl@limentos y cultivos transgénicos.
Pareceria que hasta ahora han sido omitidos ioiealonente.

1. Experimentos de alimentacion en animales, sigsla los que realizé el equipo de Pusztai, eguesse utilicen como racién soja y/o maiz
transgénicos bien caracterizados. Luego debe aesdizin monitoreo adecuado e imparcial del ADNasrheces, la sangre y las células
sanguineas, y examenes histologicos post-

mortem que incluyan el rastreo de la transfereteiADN transgénico al genoma de las células. Cammoutrol mas, también habria que
monitorear el ADN no transgénico de la misma maedér alimentos transgénicos. Ademas deberia igeest la importancia del promotor
CaMV 35S en la produccion de los efectos del "fagéocrecimiento simil"* en ratas jovenes.

2. Ensayos de alimentacion en voluntarios humatilisando soja y/o maiz transgénico bien caracéeii's como alimentos humanos, con un
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monitoreo adecuado e imparcial del ADN transgépide transferencia horizontal de genes en la baralgs heces. Como un control mas,
también deberia hacerse el monitoreo del ADN nwsgganico de la misma muestra de alimentos transggni

3. La investigacion de la estabilidad de las pgir@nsgénicas en sucesivas generaciones, espatialde las que contienen el promotor CaMV
35S, utilizando técnicas moleculares cuantitata@®piadas.

4. La caracterizacion molecular total de todasitess transgénicas para establecer la uniformjidadtabilidad genética de las inserciones de
ADN transgénico, y su comparacion con los datggimales que presenté la compariia biotecnolégicalpgrar la aprobacion de los ensayos de
campo o para lanzarlo a la venta.

5. Pruebas en todas las plantas transgénicas srpadal sistema del vectAgrobacterium ADN-Tde la persistencia de la bacteria y los
vectores. Deberia hacerse un monitoreo del suetb @ral han crecido las plantas transgénicasipeestigar si hubo algin escape de genes a
las bacterias del suelo. También deberia monitseearidadosamente el potencial de transferenciadmbal de genes al siguiente cultivo a
través de la semilla germinadora y el sistema watic

13

Conclusion de las partes 1y 2

Nuestro extenso examen de las pruebas nos ha @ideae que los cultivos transgénicos no son neiossiai deseados, que no han cumplido
las promesas que hicieron y que, por el contrplamtean problemas cada vez mayores en el agrbaiNposibilidades reales de que la
agricultura transgénica coexista con la no trarisgénomo resulta evidente del grado y extensidla dentaminacion transgénica que ya ha
ocurrido, incluso en un pais como México, dondapiea una moratoria oficial desde 1998.

Y lo que es aun mas importante, los cultivos tréngmps son inaceptables porque no son segurosselutth Han sido introducidos sin las
necesarias salvaguardias y evaluaciones de sedusidavés de un sistema de regulaciéon profundenfieiseado, basado en el principio de
"equivalencia sustancial”, cuya intencién es dar aprobacién expeditiva a los productos, en lugaedlizar una evaluacion seria de su
seguridad. A pesar de la falta de datos en materensayos de la seguridad de los alimentos traiesge los resultados disponibles ya son
motivo de preocupacion acerca de la seguridadrdpi@proceso transgénico, preocupacion que nidoademada en cuenta.

Al mismo tiempo, se ha descubierto que los produgeméticos introducidos en los alimentos y ersattdtivos, como los bioplaguicidas, que
representan el 25% de todos los cultivos transgérdel mundo, son fuertes inmundgenos y alergéirosnsayos a campo abierto se estan
introduciendo otros peligrosos productos farmacésty vacunas en cultivos alimenticios.

Con el disfraz del confinamiento transgénico serhanipulado genéticamente algunos cultivos con "geniidas" que provocan la esterilidad
masculina de la planta. En realidad, esos cultivopagan, a través del polen, tanto los geneslel@ieia a herbicida como los genes suicidas
de la esterilidad masculina, con consecuenciasipialenente devastadoras para la biodiversidad @gricnatural.

Aproximadamente el 75% de los cultivos transgénptastados en todo el mundo son tolerantes a wimwde dos herbicidas de amplio
espectro: el glufosinato de amonio y el glifoséimbos son venenos metabdlicos sistémicos que puked@n a producir una amplia gama de
efectos nocivos en los seres humanos y otros @masivivos. Esos efectos han sido ahora confirmados

El glufosinato de amonio esta asociado con toxititeuroldgica, respiratoria, gastrointestinal y amidgica, y con defectos congénitos en
seres humanos y otros mamiferos.

El glifosato es la causa mas frecuente de reclamesiy envenenamiento en el Reino Unido y se hastnadp casos de trastornos de diversas
funciones del organismo después de haber sufriposiciones a niveles de uso normales. La exposaighifosato practicamente duplico el
riesgo de aborto espontaneo tardio y los hijosuiengs habian utilizado glifosato presentaron adgelevado de alteraciones del
neurocomportamiento. El glifosato provoco el desibrretardado del esqueleto fetal en ratas dergabioo [83]. Inhibe la sintesis de esteroides
es genotdxico en mamiferos, peces y ranas. La ieiqposle lombrices a dosis de campo provoco commma una mortalidad del 50 por ciento
y lesiones intestinales importantes en las lombratdbrevivientes. El Roundup provoca alteracionda division celular que podrian estar
asociadas con ciertos tipos de cancer en seresbgma

Estos efectos conocidos son suficientes como pafamar que se suspenda todo tipo de uso de arelgisitias.

Por lejos, los peligros mas graves de la ingengefeética son inherentes al proceso mismo, elatiraenta enormemente el alcance y la
probabilidad de la transferencia horizontal de ggnka recombinacion, que es la via principal peiereacion de virus y bacterias que provocan
enfermedades epidémicas. Técnicas nuevas, comezelado de ADN, permiten ahora a los genetistaw ene el laboratorio, en cuestion de
minutos, millones de virus recombinantes que ninaceexistido antes.

Los virus y bacterias causantes de enfermedadesmaterial genético, son los principales matesigleerramientas de la ingenieria genética,
asi como de la fabricacion planificada de armakbicas. Existen pruebas experimentales de que &BMégénico vegetal ha sido absorbido
por bacterias del suelo y del intestino de voluosahumanos. Los genes marcadores con resistencigb#tico pueden propagarse de alimentos
transgénicos a bacterias patogénicas, dificult@mdomemente el tratamiento de infecciones.

Se sabe que el ADN transgénico sobrevive a la tiligesn el intestino y salta al genoma de las aélde los mamiferos, aumentando la
posibilidad de la aparicion de cancer.

Las pruebas indican que las construcciones traitagegue incluyen el promotor CaMV 35S, presentiaemayoria de los cultivos transgénico,
podrian ser especialmente inestables y properiaasamsferencia horizontal de genes y a la recoadidn, con todos los riesgos que conllevan:
mutaciones genéticas debidas a la insercion aleat@ncer, reactivacion de virus dormidos y gesiérade nuevos virus.

Hay una larga historia de distorsion de los heghmsision de pruebas cientificas, especialmenteedaliransferencia horizontal de genes. Hay
experimentos clave que no se han realizado, ccgdm en forma incorrecta y luego se tergiverséenmesultados. Muchos no tuvieron
experimentos complementarios, como en el casordeigior CaMV 35S en que no se hicieron investigasqrara verificar si es responsable
de los efectos del "factor de crecimiento similsetvados en ratas jévenes alimentadas con papagérdacas. Por todas esas razones los
cultivos transgénicos deberian ser enérgicameab@zrados como opcidn viable para el futuro de lalgura.
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Parte 3
Los multiples beneficios de la agricultura sustentale
14
¢ Por qué agricultura sustentable?

La necesidad de una agricultura alternativa
La agricultura "moderna” se caracteriza por el neattivo extensivo a gran escala, y depende de insiattamente quimicos y mecanizacion intensiva.

Si bien es productiva si se la define por la meditidimensional del "rendimiento” de un Unico aidtisu dependencia extrema de plaguicidas, hedsigid
fertilizantes sintéticos quimicos viene con unahiéa de impactos negativos en la salud y el artdigiesgos para la salud de los trabajadoresatiepo, residuos
quimicos nocivos en los alimentos, disminuciénadeibdiversidad, deterioro de la calidad del syetbagua, y mayor riesgo de enfermedades en logazu El
monocultivo "moderno” también suele marginar gdeguefios agricultores, particularmente los deddses en desarrollo, que son la mayoria de losigigries
de todo el mundo. Los cultivos transgénicos, queatambién se suman al paquete, son una amenaraagar para la salud y el ambiente (ver Parte 2).

Distintas practicas de agricultura sustentable
En contraste, los enfoques de la agricultura staiéncolocan el énfasis en que exista diversidagdursos naturales locales y en la autonomiadedas
agricultores para decidir qué cultivaran y comodesemejorar sus cultivos y formas de sustento.

La agricultura es sustentable cuando es ecolégit@mesponsable, econémicamente viable, socialmestte culturalmente apropiada, humanista y basadm
enfoque holistico. En el Cuadro 4 se presenta eveliresumen de criterios fundamentales, elaborzaioBretty y Hine [130].

Las propuestas de la agricultura sustentable pysdsentar varios nombres agroecologia, agrieufustentable, agricultura organica, agricultutdéegica,
agricultura biol6gica pero tienen esos criterios@mun.

Por ejemplo, la agricultura organica excluye emgredida los plaguicidas, herbicidas y fertilizargmtéticos. Es un enfoque ecosistémico el qugedins
procesos ecoldgicos y bioldgicos, tal como lascietees de la cadena alimentaria, el ciclo de lagentes, el mantenimiento de la fertilidad dellspel control
natural de las plagas y la diversificacion de eoliy ganado. Se basa en recursos renovablesdiesida la finca o del lugar, en la medida que asedriental y
ecoldégicamente viables.

Si bien en los paises desarrollados muchos poténien familiaridad con la produccion orgéanica iedta, eso es tan solo la punta del iceberg emiriés de un
manejo organico de la tierra pero no certificadmadal.

La agricultura organicde facto,0 no certificada, suele predominar en regionesessasez de recursos o marginales en término®kgridonde las poblaciones
locales tienen escasa insercion en la economiatenémfl 31]. Los agricultores dependen aqui dersm=unaturales locales para mantener la fertiliduelo y
combatir plagas y enfermedades. Tienen sistemasisaflos de rotacion de cultivos, manejo del syaontrol de plagas y enfermedades, basados en el
conocimiento tradicional.

De la misma manera, la agroecologia se basa eolégéas que son baratas, accesibles, evitan gbrigson productivas en ambientes marginales; qjerem la
salud ecolégica y humana y que son cultural y foeiate aceptables [132]. Pone énfasis en la bicglted, el reciclado de los nutrientes, la sinergia

entre los cultivos, animales, suelos y otros coreptes biolégicos, asi como la regeneracion y ceasi#m de los recursos. La agroecologia se bash en
conocimiento agricola indigena e incorpora tecriagiodernas de bajos insumos externos para digarsa produccion. El enfoque combina principios
ecologicos y recursos locales para el manejo dsi$tsmas agricolas, ofreciendo una forma ambieetate racional y econémicamente accesible paréogue
pequefios agricultores intensifiquen la produccid@anas marginales.

Esas alternativas agroecoldgicas pueden resols@rédblemas agricolas que los cultivos transgérsidasen resolver, pero lo logran de una manera onunés
equitativa en lo social y armoniosa en lo ambieji¥al

Hay innumerable cantidad de estudios asi como figeesones cientificas que documentan el éxitosybleneficios de las propuestas de agricultura rsiatie,
incluidos los de la agricultura orgéanica, que hdn svaluados recientemente por la FAO [133] e [$83].

Resumimos a continuacion las pruebas de algunias dentajas de la agroecologia, la agriculturgestmble y la agricultura organica para el ambigrigesalud,
asi como para la seguridad alimentaria y el bienasicial de los agricultores y comunidades locileblan a favor de un cambio amplio hacia los
criterios de agricultura sustentable en lugar decidtivos transgénicos.

Cuadro 4
La agricultura sustentable

e Hace un mejor uso de los bienes y servicios datiaraleza integrando procesos naturales, regamergpor ejemplo, el ciclo de los
nutrientes, la fijacion de nitrégeno, la regenamdel suelo y los enemigos
naturales de las plagas.

e Minimiza el uso de insumos no renovables (plagaigiy fertilizantes) que perjudican el ambienterorsocivos para la salud humana.

e Se basa en el conocimiento y las capacidadesdgtaultores, mejorando la confianza en sus psopapacidades.

e Promueve y protege el capital social las capaeslde las personas para trabajar juntas en la&olde los problemas.

e Depende de practicas adaptadas al lugar paraanfr@nte a situaciones de incertidumbre.

e Es polifuncional y contribuye a los bienes puldiciales como el agua limpia, la flora y faunaesluestro de carbono de los suelos, la
proteccion de las inundaciones y la calidad dedgeai

15
Productividad y rendimientos mayores o comparables

Mirando mas de cerca los "rendimientos"

Una de las criticas mas comunes a la agricultganica es aducir que tiene rendimientos mas bajoparada con el monocultivo convencional. Si biemn e
puede ser el caso en los paises industrializadas,a@mparaciones son equivocas porque no cuestaadtos que el monocultivo convencional tiene en
materia de la degradacion de la tierra, el agwabyddiversidad y de otros servicios ecoldgicofodeuales depende la produccion sustentable e mtos.

Al evaluar los rendimientos simplemente por uniealfinico como a menudo hacen los criticos se prerdros indicadores de sustentabilidad y mayor
productividad real por unidad de superficie, esgdegente con sistemas agroecoldgicos que suelenueaealiversidad de cultivos, arboles y animalesgsi en la
tierra [135] (ver "Produccion eficiente y rentaB)l€En general es posible obtener el maximo renditnide un cultivo Unico plantandolo solo en un nuitb/o.
Pero si bien un monocultivo puede permitir el adtiodimiento de un solo cultivo, no produce nada quéssea Util para el agricultor [136].
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En todo caso, debido al dafio que ha causado lzuitgra convencional, usualmente se requiere ungede transicién para recuperar la tierra de meagee dé
todos los beneficios de la agricultura sustentdbdspués de que el sistema se recupera, se obt@rdimientos comparables o mayores. Con la agpieul
tradicional, de bajos insumos, la conversién a pestas sustentables normalmente va a acompafiateadenento inmediato de los rendimientos.

De hecho, en la mayoria de los paises la merac#siudel tamafio promedio de las fincas estimukdréaimento de la produccién muy por encima de las
proyecciones mas optimistas de la industria biagica para los cultivos transgénicos. Las grapggiefias son mas productivas, mas eficientestyitmoyen
mas al desarrollo econémico que las grandes ficmateristicas del monocultivo convencional [186k pequefios agricultores también administran mego
recursos naturales.

La investigacién en todo el mundo demuestra quéirieas mas pequefias son de dos a diez veces atgivas por hectarea que los establecimientadesir
grandes, que tienden a ser vastos monocultivogieetfes. El aumento de la productividad se logiteando propuestas tecnolégicas basadas en piarsci
agroecoldgicos que ponen énfasis en la diversldainergia, el reciclado y la integracion; y losqesos sociales que ponen énfasis en la partiéipge!
empoderamiento de la comunidad. Como la dimensiomg@dio de las fincas usualmente esta dentro filari@a mas ineficaz, que es la mayor, una reforma
agraria genuina ofrece la oportunidad de aumeatardduccion a la vez de reducir la pobreza.

Logros destacados en paises en desarrollo

El éxito de la agricultura sustentable ha sido dgrado concretamente en un examen de 208 proyeaiasativas de 52 paises [130]. Aproximadamer8 8
millones de agricultores han adoptado préacticaaggieultura sustentable en 28,92 millones de heatien Africa, Asia y América Latina. Datos fehatse de
cambios en el rendimiento de 89 proyectos demuestra los agricultores han logrado aumentos imptasaen la produccion de alimentos por hectareantte
50% y 100% para los cultivos pluviales, si bienstdarablemente mayor en algunos pocos casos, %de B% para los cultivos regadios (si bien enrgéne
comenzando de una base mayor de rendimiento absdfisios proyectos incluyeron sistemas organicus ertificados como no certificados, y sistemas
integrados asi como casi organicos. En todos Essoen los que se dispuso de datos fehacientesabmientos de la productividad por hectarea enulivas
alimenticios y se conservaron los rendimientosteries en los cultivos de fibra [133].

A continuacion brindamos algunos ejemplos espedfitel aumento de los rendimientos:

e Sistemas de conservacion de sol y agua en tieess de Burkina Faso han transformado tierras@mente degradadas. La familia promedio ha padado
tener un déficit de cereales de 644 kg. por afisiyatentes a 6,5 meses de escasez de alimenfm®)acir un excedente anual de 153 kg.

e A través del Proyecto Cheha de Fomento Rural tatEg(Cheha Integrated Rural Development ProjecEt®pia, alrededor de 12.500 hogares han adojaado
agricultura sustentable, lo que tuvo como resultadaumento del 60% en el rendimiento de los @stiv

e En Madagascar, un sistema de intensificacionmet daa mejorado los rendimientos de aproximadaen2ntha. a 5, 10 o 15 t./ha., sin recurrir al dso
plaguicidas o fertilizantes comprados.

e En Sri Lanka, alrededor de 55.000 hogares en apambamente 33.000 hectareas han adoptado la dgricslistentable, con reducciones importantes esoel
de insecticidas. Los rendimientos han aumentade &2ty 44% para el arroz y entre 7 y 44% paraégetales.

e 45.000 familias de Honduras y Guatemala han awaderibs rendimientos de sus cultivos de 400-60M&ga 2.000-2.500 kg./ha. utilizando abonos verdes
cultivos de cobertura, franjas de pasto en cureasivkl, labranza en hileras, muros de piedra yalue animales.

Los Estados de Santa Catarina, Parana y Rio Goim8ell, en la region sur de Brasil, se han aboeddaonservacion del suelo y el agua utilizandoebas de
pasturas en curvas de nivel, arado de contornoyagverdes. Los rendimientos de maiz han aumenta8@%, de 3 a 5 t./ha., y la soja un 68% de 2.9 &/ha.

Las regiones montafiosas de Bolivia son una deolzsszdel mundo donde cuesta mas el crecimientmsdailtivos. A pesar de eso, los agricultores han
aumentado los rendimientos de papa al triple, paagal por el uso de abonos verdes para enrigeéseelo.

Otros estudios de caso de las practicas organiagsogcologicas demuestran aumentos drasticosearidimientos asi como beneficios para la calitaduelo,
la reduccién de plagas y enfermedades y una mgg@reral del sabor y el contenido nutritivo [13]r Bjgmplo:

e En Brasil, el uso de abonos verdes y de cultivsabertura aumento los rendimientos de maiz e26R06.

e En Tigray, Etiopia, los rendimientos de los calside parcelas con compost fueron de 3 a 5 veceslmédos que los tratados Unicamente con praglucto
quimicos.

e | as fincas de Nepal que adoptaron practicas aglagicas tuvieron un aumento del 175% en la proidacc

e En Per(, la recuperacion de las tradicionaleazes incas ha producido aumentos del 150% parsauigade cultivos de montafia. Los agricultores poed
producir abundantes cultivos a pesar de las inuodes, las sequias y las heladas funestas, corenratudes de casi 4.000 metros [135].

e Proyectos de Senegal en los que participaron Zgf6ultores promovieron la cria de ganado erb&staistemas de fabricacion de compost, abonaeser
sistemas de recoleccion de agua y fosfato de kmsarendimientos de mijo y mani aumentaron drastésge, entre 75y 195% y 75 y 165% respectivamente.
Debido a que los suelos tienen mayor capacidadtdaaion de agua, las fluctuaciones de los rendimgeson menos pronunciadas entre los afios dagluvi
abundantes y escasas.

e En Santa Catarina, Brasil, se ha puesto la atererida conservacion del suelo y el agua, utilipavatreras de pasturas en curvas de nivel, aradorderno y
abonos verdes. Alrededor de 60 especies de cullif@®ntes, leguminosos y no leguminosos, hanisigocalados o plantados durante los periodosadeeisho.
Dichos cultivos han tenido efectos importantesosréndimientos, la calidad del suelo, los nivdiesictividad biologica y la capacidad de retendiéragua. Los
rendimientos del maiz y la soja aumentaron 66%.

e En Honduras, las préacticas de conservacion dé& gues fertilizantes organicos han triplicadowadruplicado los rendimientos.

La plantacién de porotos @eucunaha mejorado el rendimiento de los cultivos entaslele montafia empinadas y facilmente erosionatiiassuelos agotados,

de Honduras [137]. Los agricultores plantan prinmtuna que produce un crecimiento vigoroso que ahoga ablezas. Cuando se cortan los porotos, se planta
maiz en el pajote resultante. Posteriormente,dostps y el maiz crecen juntos. Muy rapidamentagdida que el suelo mejora, los rendimientos séadupe

incluso triplican (ver "Mejores suelos"). La raz@mque lanucunaproduce gran cantidad de materia organica, cresmelos ricos, friables. También produce su
propio fertilizante, fijando nitrégeno atmosférigd) y almacenandolo en

el suelo para otras plantas.

Esta tecnologia sencilla también ha sido adoptadéi@ragua, donde méas de 1.000 campesinos recapéierra degradada en la cuenca de San Juan enla
un afio. Esos agricultores han reducido el usortiez@ntes quimicos de 1.900 a 400 kg. por heetéada vez que aumentaron los rendimientos de700
2.000 kg. por hectarea. Sus costos de produccibammximadamente 22% mas bajos que los de losudtgries que utilizan fertilizantes quimicos y moumldivos
[135].

El fosforo (P) es el nutriente mas importante (désplel nitrato) del cual con gran frecuencia @aréas suelos del Africa tropical. A diferencia tiglel P no
puede incorporarse al suelo por fijacion biolégRear: lo tanto, la disponibilidad de P a partir derftes organicas e inorganicas es fundamentahpetanizar y
mantener un alto potencial productivo de los caftiv

Estudios en la regién occidental de Kenya comparkr® efectos de los fertilizantes organicos eganicos [138]. Los cientificos concluyeron que [palr
lograrse rendimientos razonables del maiz en sienpequefia escala utilizando cantidades adecdedaateria organica de alta calidad como fuente.de

Comparaciones en paises industrializados
La agricultura organica también se compara faverabhte con el monocultivo convencional de los garsdustrializados. Un andlisis de los resultados d
investigaciones de siete universidades difereredssiEstados Unidos y datos de dos centros dstigaeion a lo largo de 10 afios, replicados cieatifente,
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demuestra que los rendimientos por cultivo deikiemas organicos y el monocultivo convencionai, smmparables [130].

Soja: datos de cinco Estados con 55 estacionedengento demostraron que los rendimientos deudts/os organicos eran el 94% de los convencianale
Trigo: dos instituciones con experiencias de caltle 16 afios demostraron que el rendimiento dgl tiganico era el 97% de los cultivos convenciemal
Tomates: 14 afios de investigacion comparativamets no arrojaron diferencias en materia de reedim

Vasilikiotis analiz6 estudios recientes comparaladaroductividad de las practicas organicas cagticultura convencional [140], incluidos los estisdde los
Sistemas de Agricultura Sustentable (SAFS, en é)gléle Rodale, discutidos méas adelante, y condugd'las practicas de agricultura organica pugdeducir
mayores rendimientos que los métodos convencidh@ldemas, "una conversién mundial a la produccidganica tiene el potencial de aumentar los niveées
produccion de alimentos sin mencionar que se riefeelid degradacion de los suelos agricolas etinengar la fertilidad y salud del suelo”.

Los resultados de los primeros 15 afios de un expato a largo plazo y en gran escala realizadelgostituto Rodale demostr6 que después de ungede
transicion de cuatro afios, los cultivos que cresesistemas organicos (basados en animales y legdtavieron un rendimiento similar y a veces mejee los
cultivos convencionales [141]. Ademas, los sisteargénicos superaron en rendimiento al sistemaeranonal cuando las condiciones estuvieron porjdetsa
lo 6ptimo, por ejemplo en época de sequia (ver 8késj suelos").

Los rendimientos iniciales més bajos se atribuyeroparte a la insuficiente disponibilidad de Njerhpo que le lleva a la actividad microbianasiedlo para
estabilizarse (los suelos generalmente conteniaotainde N suficiente pero no todavia en una foutilzable) y al mayor crecimiento de malezas. dedo pudo
resolverse mediante un manejo apropiado y se lgadipo al sistema para que se ajustara al camhiagricultura organica. Un estudio de cuatro afiage del
proyecto mas amplio y a mas largo plazo del SAFE émiversidad de California, en Davis, compa®dstemas de agricultura convencional y alteragiara
los tomates [142]. Los resultados indicaron quardaluccion organica y de bajos insumos externasvoelitendimientos comparables a los de los sistemas
convencionales. La disponibilidad de N fue el fack® limitacién del rendimiento mas importante @ndistemas organicos, pero pudo resolverse comnejo
adecuado. Al agregarse N, asociado con elevadamossde carbono, se cre6 materia organica en le, @om lo cual se incremento la fertilidad enaegb plazo.
Finalmente, los niveles de materia organica ddbsseestabilizaron y requirieron menos insumo de N

Los resultados de los primeros ocho afios del ptoy®&FS demostraron gque los sistemas organicoshgjds insumos tuvieron rendimientos comparables a
de los sistemas convencionales en todos los cslfometidos a prueba tomate, alazor (saffloweriz sn&ijoles y, en algunos casos, los rendimierfit@son
mayores que los de los sistemas convencionale$ [1d8rendimientos del tomate en los sistemasrocgé fueron menores en los primeros tres afios,|pego
se igualaron a los del sistema convencional, upletéren el Gltimo afio del experimento (80 t./hanparado con 68 t./ha. en 1996). Tanto los sistemgEmicos
como de bajos insumos externos aumentaron el ddotde carbono organico del suelo y almacenaronemi¢s, elementos fundamentales para la fertilgizd
suelo a largo plazo.

Cuando los niveles de materia organica del sueéstdbilizaron en los ultimos dos afios del experimaando como resultado mayor disponibilidad deeN
observé un aumento de los rendimientos de losvoglibrganicos. Se comprobd que los sistemas o@g@aian mas rentables en el caso del maiz y dakéom
principalmente debido al mayor precio pagado podpctos de alta calidad.

Otro experimento comparé papas y maiz dulce organ@nvencional durante tres afios [144]. No hufeyehcias en cuanto a rendimiento y contenido de
vitamina C en las papas. Una variedad del maizerarional tuvo mayor produccion que la variedad wigg pero ésta no tuvo diferencia con las otras
variedades convencionales en cuanto al rendim@at@ontenido de vitamina C o E del grano del mads resultados sugieren que la aplicacion a lptgpo de
compost produce un aumento de la fertilidad ddbsyen crecimiento equiparable de la planta.

16
Mejores suelos

Conservacion del suelo
La mayoria de las practicas agricolas sustentabiiessen la erosion del suelo y mejoran su estradisica, el contenido de materia organica, la cialpa de
captacion de agua y el equilibrio de los nutrierfi@slas tierras ya fértiles se mantiene la feldii del suelo, y ésta logra recuperarse en laagidegradadas.

Un buen ejemplo es el de los agricultores de toids del Sahara, en Nigeria, Niger, Senegal, Barkiaso y Kenia, que hacen una agricultura produstn
destruir los suelos, aun en zonas secas. La agriguhtegrada, los cultivos mixtos y los métodaslitionales de conservacién del suelo y el agtémes
aumentando en varias veces la produccién per cdgigdimentos [145, 146].

Los sistemas de agricultura sustentable ayudanseoear y mejorar el recurso méas precioso de Iosudipres: la superficie del suelo. Para contisterelos
problemas de endurecimiento, pérdida de nutrignégssion, los agricultores organicos del Suraaiti &rboles, arbustos y legumbres para estabyliaementar
el suelo, abono animal y compost para afiadir mig y construccion de terrazas o presas de aidiepara impedir la erosion y conservar el agidestanea
[131].

Restableciendo la fertilidad del suelo

La plantacién de porotasucunaen América Latina ha restaurado la fertilidad @eles agotados [137]. lLraucunaproduce 100 toneladas de materia organica por
hectarea, creando suelos ricos y friables en uoosspaiios. Produce su propio fertilizante corjdaifin de N atmosférico, que luego permanece snedd para

ser utilizado por otras plantas. Cuando el suelemglos rendimientos se duplican y hasta triplidano de los ensayos agricolas en curso de nges data de

gue se tenga registro (méas de 150 afios) es elimgmto Broadbalk en la Estacion Experimental dehRoisted. Los ensayos comparan un sistema agricola
fertilizado con abono animal con un sistema fesitio con productos quimicos sintéticos. Los reretitos de trigo son en promedio levemente mayoréssen
parcelas fertilizadas organicamente que en lagfg@rque reciben fertilizantes quimicos. Y lo geends importante, la fertilidad del suelo, medidaieeles de
materia orgénica y nitroégeno en el suelo aumen@84l2 lo largo de 150 afios en las parcelas orgamicagparado con solamente un aumento del 20% en las
parcelas fertilizadas quimicamente [147].

Otro estudio compard las caracteristicas ecolégitdaproductividad de 20 fincas rurales comersiaie California [148]. Los rendimientos del tomfateron
bastante similares en las fincas organicas y camweales. El dafio por plagas de insectos fue tamdirgilar. Donde si se encontraron diferencias imgmes fue
en los indicadores de salud del suelo, como ehp@kde mineralizacion del Ny

la abundancia y diversidad microbiana, que fueragares en las fincas organicas. El potencial demlizacion del N fue tres veces mayor en las finca
orgénicas que en las convencionales.

Las fincas organicas también tenian un 28% masud®ro organico. El aumento de la salud del surio tomo resultado una disminucion considerablie de
incidencia de las enfermedades. La severidad eefeamedad mas frecuente del estudio, la enfermeeléal pudricién acorchada de la raiz, fue sigaifi@mente
mas baja en las fincas organicas.

Mejorando la ecologia del suelo

El experimento en curso de mas afios en el mundoaqupara la agricultura organica con la convendies@blecié que la primera daba muy buenos refsdta
[149, 150]. El estudio suizo que ya lleva 21 aidescubrié que los suelos tratados con abono erarfiéridies y producian mas cultivos para un deteachd
insumo de nitrégeno u otro fertilizante.

El mayor beneficio fue que mejor6 la calidad delsicultivado organicamente. Los suelos organien&ah hasta 3,2 veces mas biomasa y abundancia de
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lombrices, el doble de artrépodos (predadores itaptes e indicadores de la fertilidad del suelédy mas hongos de micorrizas colonizando las raegstales.
Los hongos micorrizas ayudan a las raices a obteasmutrientes y agua del suelo [151]. La creeidivtersidad de las comunidades microbianas ensuel
organicos transformo el carbono de los desheclygmmos en biomasa con menores costos energétieasido una mayor biomasa microbiana.

De ahi que una comunidad microbiana mas diverseaeaficiente en la utilizacion de los recursess@one que el aumento de la fertilidad del spé&anayor
biodiversidad de los suelos organicos reducenpamfiencia de insumos externos y brindan benefiridsientales a largo plazo.

Los experimentos de campo realizados en tres fiheagrduras orgéanicas y tres fincas convenciomale996-1997, examinaron los efectos de losiferites
sintéticos y enmiendas alternativas del suelospeaal el compost [152]. Las densidades Propatgilas especiekrichoderma(hongos benéficos del suelo que
son agentes de control biol6gico de hongos pat&gea@ las plantas) y microorganismos termofil{cosconstituyente importante de lo que era el
Actinomycetes, que domina aRéytophthord fueron mayores en suelos organicos. En contiastelensidades d#hytophthoray Pythium(ambas plantas
patégenas) fueron menores en suelos organicos.

Si bien el estudio registr6 mayor cantidad de baEstentéricas en suelos organicos, los cientiobsayaron que eso no era un problema, ya quadaes de
supervivencia en el suelo son minimas. (Los csti® la agricultura organica sefalan falsamentpdsibles efectos sobre la salud de la utilizadién
estiércol como abono. Pero el estiércol no tratedesta permitido en la agricultura organica cedifia, y el estiércol tratado (conocido ampliameotea@
compost) es seguro por eso es utilizado en lawdgnia organica. A diferencia de los regimenes eanionales (donde podria utilizarse estiércol amtio), los
organismos de certificacion organica inspeccioaarfihcas rurales para asegurar el cumplimientasiaormas [153].

Se observaron pocas diferencias significativasdag rendimientos de los suelos con sistemaspdeaeion alternativos y los de los suelos conlitaatites
sintéticos, independientemente del sistema de poidlu En 1997, cuando todos los productores plant®mmates, los rendimientos fueron mayores efifaas
gue tenian una historia de produccién organicageddientemente del tipo de reparacion del sueltidd a los beneficios a largo plazo de las prastite
reparacion organica. Las concentraciones minefaégsn mayores en los suelos organicos y la calighduelo en las fincas convencionales mejor6
sustancialmente por el fertilizante organico. Lrngestigadores concluyeron que "los datos que heetogiido no sustentan el argumento [de los critidegjue la
agricultura organica equivale a una agriculturbaje rendimiento” (pag. 158).

Mejora de la calidad general del suelo, evitando Ipérdida de cosechas en época de sequia

El estudio de 15 afios llevado a cabo por el InstlRodale comparé tres agroecosistemas de maifl€djal54, 155]. Uno era un sistema convencionaleue
se utilizé fertilizantes y plaguicidas con N mirietas otros dos sistemas fueron manejados de mamgénica. Uno se traté a base de abono animadedel
pasto y las legumbres, cultivados como parte detéaion de un cultivo, estaban destinados a aliangranado. El abono animal brindaba N para laymrcidn de
maiz. El otro sistema no tenia ganado pero sepocaron al suelo cultivos leguminosos de cobertarao fuente de N.

Se encontré que las técnicas organicas mejorafaifisativamente la calidad del suelo, medido poestructura, la materia organica total del sueha (medida
de la fertilidad del suelo) y la actividad biolégid41]. La estructura mejorada del suelo creé i@mbn mejor ambiente en la zona de la raiz parplantas
cultivadas y permitié que el suelo absorbiera mgj@mtuviera humedad. Aparte del beneficio en kersoulos de escasez de lluvias, redujo el potedeigrosion
en las tormentas severas.

Los suelos organicos demostraron un mayor nivelctigidad microbiana y una mayor diversidad de auoganismos. Esos cambios a largo plazo en las
poblaciones del suelo podrian contribuir a la sdeiths plantas y es posible que favorezcan lag@mque nutrientes tales como el carbono y €getio pueden
ser utilizados por las plantas y se reciclen equelo.

Increiblemente, en 10 afios, los rendimientos praova maiz tuvieron menos de un 1% de diferencieedos tres sistemas, que fueron casi igualnment@bles
[154, 155]. Los dos sistemas organicos demostreada vez mayor presencia de N, mientras que lefesivle N se redujeron en el sistema convenciBetd.
indica que los sistemas organicos son mas sustes@i el largo plazo, en términos de productivid4d].

Los sistemas de produccion de soja también fuerpnproductivos, logrando 40 fanegas por acre [&dar36,367dm3/ Its.) En 1999, durante una de laepe
sequias de la historia, el rendimiento de la s@ardca fue de 30 fanegas por acre, comparadoatamente 16 fanegas por acre de soja cultivadaashera
convencional. Las practicas organicas no solanfamtgecieron que el suelo mantuviera la humedadaeera mas eficiente que el suelo manejado
convencionalmente, sino que el mayor contenido aemia organica también hizo que el suelo orgaestaviera menos compacto y que asf las raicesrpadie
penetrar mas profundamente hasta encontrar humedad.

Los resultados subrayaron los beneficios que biimdagricultura organica para la calidad del syeda potencial para evitar la pérdida de cose¢hagstros
ensayos demuestran que mejorar la calidad del auedwés de practicas organicas puede ser l@&ddier entre tener una cosecha y sufrir penurigpecas de
sequia“, dijo Jeff Moyer, Administrador Agricold ttestituto Rodale [156].

17
Un ambiente mas limpio

Menos insumos quimicos, menos lixiviacién y escomta

Los sistemas agricolas sustentables que no utjizayuicidas o herbicidas quimicos, o utilizan rpogo, claramente cumplen un beneficio para el ambbi@ger
la proxima seccion). Los sistemas agricolas coriseates, ademas, se asocian a menudo con probtafesasomo la lixiviacion de nitrato y la
contaminacion del agua subterranea.

La aplicacion de fertilizantes con fosforo por emeide las necesidades de la planta provocan laLéacion de P en la cubierta del suelo y un aumeéata
pérdida del agua de la superficie. La eutroficaciéhagua es uno de los resultados mas demoledelascontaminacion de Ny P.

Las altas concentraciones de nutrientes estimalaparicion de algas, que bloquean la luz del@ola cual provocan la muerte de la vegetaciontazaja
destruyendo asi habitats, alimentos y refugio®sal para la vida acuatica. Cuando las algas myesemlescomponen, el oxigeno se agota, en detimen
de la vida acuatica.

En el Valle del Sacramento, California, desde 189898 se evaluaron cuatro sistemas agricolasioagd@®e bajos insumos, convencional con cuatro d&os
rotacion y convencional con dos afios de rotacida fmmnates y maiz [157]. Los sistemas organicos lpajos insumos demostraron tener, respectivarid 28,
y 36% mas de reservas de N potencialmente minabddizjue los sistemas convencionales. Sin embeogm utilizaban cultivos de cobertura hubo unarfib®n
mas lenta y continua de N mineral a lo largo deplaca de crecimiento.

En contraste, los sistemas convencionales propwma N mineral en intervalos a partir de fertifies sintéticos, y los indices de mineralizacidr\dfieron
100% mayores que en el sistema organico y 28% reaypre en el sistema de bajos insumos externasirfislicé que en los sistemas convencionales hah&
probabilidades de lixiviacion del N y de problendascontaminacion asociados.

Los rendimientos promedio del tomate y el maiz pargeriodo de cinco afios no fueron sustancialntifeentes entre los distintos sistemas agrictles.
investigadores concluyeron que el menor poteneialesgo de lixiviacién del N por las tasas infez@de mineralizacion del N en el sistema agriemanico y
en el de bajos insumos externos parecen mejosastentabilidad agricola y la calidad ambiental @elz que sus rendimientos se mantienen simildoesde los
sistemas convencionales.
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El estudio suizo de 21 afios [149, 150] tambiénugvhhsta qué punto las practicas agricolas orgéafeatarian la acumulacion del P total y existentel suelo,
en comparacion con las practicas convencionaled.[8& tomaron muestras de suelo de un contraémitiZado, dos tratamientos cultivados de manera
convencional y dos tratamientos cultivados de n@aneganica.

Los gastos anuales promedio de P de los sistemigslag organicos fueron negativos para cada unoesdeeriodos de rotacion y para los 21 afios de
experimentacion en el terreno. Esto indica quditi@ireacion de P por productos cosechados exceditsemo de P por fertilizantes. El suelo cultivado
convencionalmente, que recibié fertilizantes mitesrg abono de la propia finca, demostré un gassitigo en las tres rotaciones. Ademas, la disphdital de P
inorganico en la superficie del suelo disminuydniamente en todos los tratamientos durante elyerd& campo salvo en el tratamiento convencionsil, &l
potencial de contaminacion de P de los sistemamargs se redujo.

Los ensayos de 15 afios llevados a cabo por dlitessRodale demostraron que el sistema convencten& mayores impactos ambientales 60% mas damitr
lixiviado en el agua subterranea durante un peréoinco afios que en los sistemas organicos [35}-1los suelos del sistema convencional también
presentaron niveles relativamente elevados de earbaluble en agua, por lo tanto propenso a lirséalas mejores tasas de infiltracion de aguasisistemas
organicos los hicieron menos vulnerables a la énogidisminuyeron las probabilidades de contribua contaminacion del agua por la escorrentia de
superficie.

18
Reduccidn de plaguicidas sinaumento de plagas

Menos plaguicidas

La agricultura organica prohibe la aplicacion reitia de plaguicidas. Segun la Asociacion del Seel@l Reino Unido se permiten aproximadamente 430
ingredientes activos de plaguicidas sintéticosaeagticultura no organica, comparado con sieta egiicultura organica. Los plaguicidas utilizadnda
agricultura organica pueden ser utilizados solaeneoto Gltimo recurso para el control de plagaanda fallen otros métodos. Son productos quimietgrales
o simples que se degradan rapidamente. Tres deretiaieren ademas autorizacion para su uso.

Muchos proyectos de agricultura sustentable infarmae después de adoptar el manejo integrado dagpt® reduce en gran medida la utilizacion deimgs.
En Vietnam, los agricultores han bajado la cantdiadspersiones de 3,4 a 1,0 por estacién; eraSkid.de 2,9 a 0,5 por estacién, y en Indonesigde 2,1 por
estacion. En términos generales, en el sudestirasiB0.000 pequefios productores de arroz qliegarain manejo integrado de plagas aumentaron
sustancialmente los rendimientos a la vez que ®diron el uso de plaguicidas [130].

Control de plagas sin plaguicidas y sin pérdida deultivos

Como en los procedimientos organicos no puedeizarSk plaguicidas sintéticos, los criticos adupsmaumentarian las pérdidas por plagas. Sin embarg
investigacion de la produccion de tomate califarniaontradijo este argumento [159]. No hubo unerdiicia significativa en el grado de perjuicio émaado por
plagas en 18 fincas rurales comerciales, la mitaldsi cuales eran sistemas organicos certificatfbstya mitad, actividades convencionales. El modim de la
biodiversidad de artropodos fue un tercio maydastfincas organicas que en las fincas convena@snblo hubo diferencias importantes entre los htsrsas
en cuanto a la abundancia de herbivoros (plaga).

Sin embargo, los enemigos naturales de las plagasrf mas abundantes en las fincas organicas, thademayor riqueza de especies de todos los grupos
funcionales (herbivoros, predadores, parasitoides).una especie particular de plaga en las finogénicas estaria asociada con una mayor vargslad
herbivoros (es decir, se diluiria) y sujeta a adrgor una variedad mas amplia y una mayor abundalecparasitoides y predadores potenciales.

Al mismo tiempo, la investigacion revela que esigegealizar el control de plagas sin plaguicidasijrtiendo realmente la pérdida de cultivos. Brich del este,
el maiz y el sorgo enfrentan dos grandes plagaaregnador del tallo y I8triga una planta parasita. En los margenes de la §iegdantan “cultivos trampa”,
como la graminea Napier y la graminea de Sudanamaen al barrenador del tallo. Las plagas quattapadas pues la graminea produce una sustageippe
que mata a la larva del barrenador del tallo [1B@grcalados con los cultivos se planta desmoliteado Desmodium uncinatuny dos leguminosasilverleafy
greenleaf Las leguminosas ligan el N, enrigueciendo elsUglDesmodium

también repele a los barrenadores del tallo yStriga.

En 1995 comenz6 un proyecto en Bangladesh paraomemmedios no quimicos de control de plagas enret, basados en los enemigos naturales y en la
capacidad de la planta del arroz para compensdiafias provocados por el insecto. No ha habidodtopanegativos en materia de rendimiento [161].gPor
contrario, los agricultores que no utilizan insgds tienen habitualmente mayores rendimientodagugue utilizan insecticidas. Como los partictgardel
proyecto también modificaron otras practicas adeseésbandonar los insecticidas, no puede deciselaumento del rendimiento se deba enteramdate a
ausencia de insecticidas. No obstante, demuestrioglnsecticidas no son necesarios para obtenergos en el rendimiento. Los participantes deyecto
obtienen ganancias netas mayores que los queantilisecticidas: el promedio de ganancias netd9@8 para los participantes fue de 5.373 takas (L0S$ por
agricultor por estacion, comparado con 3.443 t8d&$ 69) de los que utilizaban insecticidas.

Otros beneficios de evitar el uso de plaguicidas

Ademas del beneficio obvio de no utilizar plaguasigeligrosos, los investigadores coreanos hammaio que la no utilizacion de plaguicidas en loszales
favorece el desarrollo de la carpa orienftéisgurnus mizolepjs que efectivamente controla los mosquitos quendiisan la malaria y la encefalitis japonesa [162].
Los campos en los que no se utilizaron plaguidielaan una mayor variedad de insectos. No obstastpeces son predadores voraces de las larvassipuito.

En Japén, un agricultor organico innovador ha sidoiciador de un sistema de cultivo del arroz qomvierte a las malezas y plagas en recursoscpargatos
[163]. Los patos comen insectos plagas y el cadmado Pomacea canaliculajagque ataca las plantas del arroz, y también cdasesemillas y plantulas de las
malezas. Utilizando sus patas para desenterrpidagilas de las malezas, los patos ventilan el ggafrecen estimulacion mecanica para que losstak
fortalezcan y sean fértiles.

Esta préctica ha sido adoptada por unos 10.006udiries de Japon, y por agricultores de Core&udelVietnam, Filipinas, Laos, Camboya, Tailandidalasia.
Numerosos agricultores aumentaron su rendimierite 0% y 50% o mas en el primer afio. Un agriculeotaos llegé a triplicar sus ingresos.

Sistemas como esos, que son caracteristicos deqatag agricolas sustentables, hacen uso de |aéejasrinteracciones entre diferentes especiesyéstran la
importancia que tiene la relacién entre la biodiidad y la agricultura (ver el capitulo siguiente).

Los beneficios para la salud al evitar los plaglasise discuten brevemente en "Orgéanicos porudd‘sal

19
Apoyando y utilizando la diversidad

La biodiversidad agricola es crucial para la segudad alimentaria

Mantener la biodiversidad agricola es vital parselguridad alimentaria a largo plazo. Pimbert é§tlad multiples funciones de la biodiversidad egjd y su
importancia para las formas de vida y el sustamtal {164]. La biodiversidad agricola contribuylaeguridad alimentaria y al sustento, a la prodceficiente,
a la sustentabilidad ambiental y al desarrollolruegenera los sistemas alimentarios locales gdasomias rurales. Las poblaciones rurales titoremas de vida
y sustento dinamicas y complejas, que generalntmgenden de una diversidad de especies vegetafesgles, tanto silvestres como domesticadas. La
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diversidaddentrode las especies (es decir, las variedades o ceaplas de los agricultores) también es importamtee las especies domesticadas para la
produccion de cultivos y ganado, y es el resultilta innovacion de las poblaciones rurales. Bearsidad agricola es un seguro fundamental cohbnte de
enfermedades en los cultivos y el ganado, y mégoresiliencia a largo plazo de las formas de yidastento rurales frente a las tendencias adveradas
perturbaciones.

La biodiversidad agricola esta cada vez més egrpgpior la adopcion de cultivares y variedadesanmiés de alto rendimiento en el monocultivo "modérhos
debates en una reunion de la FAO realizada en 2@G0Biodiversidad y el enfoque ecosistémico ergliécaltura, el manejo del bosque y la pesca” (Biediity
and the Ecosystem Approach in Agriculture, Foreatrg Ficheries) subrayaron las interconexionesegisten entre la biodiversidad y la agriculturaglL&Se
dieron ejemplos especificos de como las innovasidedos agricultores mejoran la biodiversidaccasio de la importancia de la biodiversidad para la
agricultura. Un documento evalué 16 estudios de daslO paises de Asia, América Latina, Europaricdfdemostrando cémo la agricultura organica autank
diversidad de recursos genéticos para la alimentacla agricultura [166]. En todos los casos exista relacion estrecha entre los sistemas organieb
mantenimiento de la biodiversidad, por un lad@ ynkjora de las condiciones

socioeconémicas de los agricultores por el otro.

Los estudios de caso de un sistema agricola o@éagado en la comunidad en Bangladesh, el clétdlangde especies organicas en Indonesia y la produccién
de café organico en México demuestran cémo el radregjicional y basado en la comunidad puede rétaat@cosistemas agrarios abandonados y degradados
Esos sistemas de policultivos se caracterizangmar tecosistemas altamente diversificados y bioslded agricola, que ofrece no solamente alimesitms

también otros servicios para la comunidad. Losdéssude caso del cultivo de cacao organico en Méxide algoddn organico pigmentado naturalmenteezn,

son ejemplos de los buenos resultados de la amgriawdrganica que ha

contribuido a la conservacidm situy a la utilizacion sustentable de centros de didexd, a la vez que brinda beneficios econémicos lpa comunidades locales.

Ha sido la agricultura organica la que ha salvaglaaxtincion a especies y variedades tradicisnaibutilizadas de Perl (quinua libre de glutiéalja (grano
Saraceno, poroto Zolfino, trigo farro (spelt)) ddnesia (variedades locales de arroz). Cuatro iestdé caso, de Alemania, ltalia, Sudéafrica y Brdsstran
cémo la agricultura organica ha recuperado numsnresa@edades y razas tradicionales que estan mégptadas a las condiciones ecolégicas locales y so
resistentes a las enfermedades. Como concluyemtoees, la agricultura organica contribuye a laseovaciornin situ, la restauracion y el mantenimiento de
la biodiversidad agricola.

Conservando y sustentando la biodiversidad

La agricultura sustentable desempefia otra funapoitante en la conservacion de la biodiversidadrak Las fincas rurales organicas a menudo exhibayor
biodiversidad natural que las fincas convencionales mas arboles, una diversidad mas amplia dieasly numerosos predadores naturales difereqtes,
controlan las plagas y ayudan a prevenir las erdéaaies [131].

Investigaciones realizadas en Colombia y Méxicelaon que habia un 90% menos de especies de péjatas plantaciones de café cultivadas al soequas
de café organico cultivado a la sombra, que inliteébitat natural del bosque [167].

El cultivo a la sombra esta recomendado por lasasmrganicas ya que aumenta la fertilidad debsaehtrola las plagas y enfermedades y ampliade®nes
de produccion de cultivos. Otro estudio de la FeitaBritanica de Ornitologia (BTO, en inglés) riévaue habia densidades de reproduccion de la@doda
especie en peligro de extincién) significativamentg/ores en fincas organicas que en

fincas convencionales. La diversidad floral, quekigén se ha visto amenazada por el creciente ukerbeidas en la produccién agricola, puede llegar
beneficiarse de sistemas organicos que no perhaitatilizacion de herbicidas quimicos. Estudios3acia e Inglaterra demuestran que la diversidad y
abundancia de flores es en efecto mayor en lensist organicos que en los convencionales. Otradiestdemuestran que los sistemas orgéanicos tieagor
diversidad y abundancia de invertebrados.

Un informe de la organizacion britanica AsociadittnSuelos (Soil Association) [168] estudié exteasignte los resultados de nueve estudios (siefRailed
Unido, dos de Dinamarca), y resumio los resultddodamentales de otros catorce estudios sobrediviersidad sustentada en la agricultura orgaficaforme
concluy6 que la agricultura organica en tierrasdapntiene un grado mayor de biodiversidad (tantabundancia como en diversidad de especiespgue |
sistemas agricolas convencionales, en particulaspecies que han mermado de manera signific&tieael caso en especial de plantas silvestresmreposa
arables; de péjaros y la reproduccion de alondesyvertebrados,

particularmente artrépodos, que constituyen eletitm de las aves; de mariposas benéficas; y dasariadis fincas rurales organicas también demostrara
reduccion importante de &fidos plaga y ningun camebilas mariposas plaga. La calidad del habitatifés favorable en las fincas rurales organicag) &n
términos de los margenes del campo como de losatgibie los cultivos.

Se identificaron numerosas practicas benéficaa dgricultura organica, tales como rotaciones sleldtivos con praderas temporales, siembra mixta d
primavera y otofio, pastos mas permanentes, naajditde herbicidas o plaguicidas sintéticos, ljzatiion de abono verde. Esas practicas puedentireve
la tendencia a la pérdida de biodiversidad aso@ddaagricultura convencional. En general, lasonesj de la biodiversidad se encontraron tantosrdaas
cultivadas como en los margenes del campo. Elnmédambién indic6é que probablemente los benefiti@s importantes se dan en las zonas de montafia.

La menor aplicaciéon de agroquimicos en la agricalarganica y sustentable, o directamente su fipadiion, también permitira que prosperen espeatsgslantas
silvestres, entre las cuales hay un nimero crecimbierbas que son utilizadas en medicinas toadiles. La Organizacion Mundial de la Salud estjma entre
el 75% y 80% de la poblacién mundial utiliza plantaedicinales, sea en parte o enteras, para leictete la salud. Algunas de esas especies deaplsitestres
estan en vias de extincién y es necesario con@staerzos para su conservacion local, a la vesegurar que su recoleccién en estado silvestrguséentable y
continde contribuyendo al sustento de las poblasidocales [169]. Las plantas y animales silvestnemién forman parte de un repertorio importaete d
alimentos y medicinas para numerosas comunidadaokes [164].

La diversidad aumenta la productividad agricola

La biodiversidad es parte importante e integrdaderopuestas de agricultura sustentable. Ca@diesge un agroecosistema es parte de una rethdmnes
ecoldgicas conectadas por flujos de energia y rakger En este sentido, los distintos componereda egrobiodiversidad son polifuncionales y camtyen a la
resiliencia de los sistemas de produccion a lagquezofrecen servicios ambientales, si bien algespecies pueden desempefiar importantes funciones de
estimulacion [164]. Entre los multiples servicioskaentales que brinda la biodiversidad agricolarig la descomposicion de la materia organicawdgbsel
ciclo de los nutrientes, eficiencia en la produngicel rendimiento de la biomasa, conservaciérsdelo y el agua, control de plagas, polinizacidlispersion,
conservacion de la biodiversidad, funciones cliozé] ciclo del agua e influencia en la estructetadisaje.

Las pruebas empiricas de un estudio comenzado%hdEInuestran que los ecosistemas biodiversosaso tiles veces mas productivos que los monocsltivo
[170, 171]. En las parcelas experimentales, la bgntanto de la superficie del suelo como la tataientd significativamente con el nimero de espetas
parcelas con alta diversidad fueron bastante inmara invasion y el crecimiento de malezas, peroaurrié lo mismo con los monocultivos y las p&aseon
baja diversidad. Por consiguiente, los sistemadivgosos son mas productivos jy también menos perEea la invasion de malezas!

Miles de productores de arroz chinos demostrammmyesultados sorprendentes, que la siembra deasuttiversos es beneficiosa (comparada con los
monocultivos) pues los rendimientos se duplicarpndgticamente se eliminé la enfermedad mas ded@stain utilizar productos quimicos o gastar Mag |
173].

Un grupo de cientificos trabajé en forma conjurta agricultores de Yunnan, quienes aplicaron uaetiga sencilla que limité radicalmente el hohdmstdel
arroz, que destruye millones de toneladas de groazla afio cuesta a los agricultores pérdidasmillitharias (en délares).
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En lugar de plantar grandes extensiones con um tipic de arroz, como es lo habitual, los agricekglantaron una mezcla de dos variedades: un hitsado
estandar que generalmente no sucumbe al hisiagty un arroz con mucho mas contenido de glutinos&i® "pegajoso”, que se sabe es muy susceptible a la
plaga. Se plantaron cultivos de arroz genéticandimézsos en todos los campos de arroz de cincacipios en 1998 (812 hectareas), y de diez murdsipn
1999 (3.342 hectareas). Las variedades suscepdillefermarse, al ser plantadas con variedadesemtsis tuvieron un aumento del 89% en su

rendimiento, y el hongblastfue un 94% menos severo de lo que era cuandaa@aain monocultivo. Ambas variedades de arrozipglso e hibrido- expresaron
menor grado de infeccion.

La hipotesis del arroz glutinoso es bastante clirana variedad es susceptible a una enfermedadi@mas concentrados estén esos tipos suscepiitds
facilmente se propaga la enfermedad. Es menoslpmhae se propague cuando las plantas susceptiBlean entre plantas resistentes a la enfermedatg¢ir,
se diluye el efecto). Las plantas de arroz gluasague crecen por encima del arroz hibrido mas,darnbién se beneficiaron de condiciones mas daseanas
célidas y més secas que refrenaron el crecimientosdhongos. El hecho de que la variedad hibrigstndt menos susceptibilidad a enfermarse puedesiebe

a que el arroz glutinoso, al ser mas alto, blodas@sporas del hongpasttransportadas por el aire, y a una mayor resistémducida (por los diversos campos
gue mantienen diversidad de patégenos sin queurayénica cepa dominante). El valor neto de laslaspor hectarea fue un 14% mayor que el de

los monocultivos hibridos y un 40% mayor que elodemonocultivos glutinosos.

En Cuba, los sistemas agricolas integrados o [fiblis, tales como yuca-frijol-maiz, yuca-tomateima boniato-maiz tienen de 1,45 a 2,82 veces mas
productividad que los monocultivos [135]. Ademas, legumbres mejoran las caracteristicas fisicagngicas del suelo y rompen con eficacia el ciedas
infecciones de insectos plaga.

En Bangladesh se integraron vegetales a los sistdenaultivo de arroz, plantandolos en diques.resafect6 el rendimiento del arroz a pesar de perdicie
destinada a las zanjas, que se perdio para esod@kl1]. Por el contrario, los vegetales apontanmas nutrientes a las familias. El excedente dumepartido con
los vecinos, amigos y parientes, o se vendio, ipyodujo un valor agregado del 14%.

La integracion de peces a los sistemas de arromaudo tampoco causé una reduccién importante demabmientos del arroz, y en algunos casos losatin
Las ganancias netas de la venta de pescado aleanzapromedio de 7.354 takas (US$ 147) por agocpbr estacion, mas los ingresos por el arroxuamto a
los vegetales, los agricultores con cultivo comdinee arroz y peces comieron pescado con mayareine@ y donaron gran parte del mismo entre swesred
sociales.

La biodiversidad del suelo también cumple una fiméindamental en la promocion de una agricultustemtable y productiva, y las practicas organigasian a
aumentarla [174]. El pajote orgéanico, aplicado smderacion en superficies de suelo degradadaswrexidas en la region saheliana de Burkina Faso,
desencadend una actividad de las termitas quéddeilrecuperacién y rehabilitacion de los suelegradados. Las termitas que se alimentaron qoai@ke
aplicado a la superficie o lo transportaron, mefmda estructura del suelo y la infiltracién deiagcon lo cual aumenté la liberacién de nutrieetes! suelo. El
crecimiento y rendimiento del guisante suré¥igiia unguiculatafue mucho mayor en las parcelas con termitaseguas que no las tenian. En India, los
fertilizantes organicos y las lombrices utilizagasombricultura, aplicados en tramos entre hildeg, aumentaron los rendimientos de té entrey7839%
comparados con la fertilizacion inorganica convenal. Las ganancias aumentaron de manera acorde.

20
Sustentabilidad ambiental y econémica

Produccion sustentable

Investigaciones publicadas Biatureestudiaron la sustentabilidad de los sistemasargaconvencional e integrado en la producciomdezana (que combina
ambos métodos) en Washington de 1994 a 1999 [TB9, El sistema organico ocup6 el primer lugaré@minos de sustentabilidad ambiental y econémica, e
sistema integrado el segundo y el sistema convealc# Gltimo.

Los indicadores utilizados fueron la calidad dellspel desempefio horticola, la rentabilidad deitwy la calidad ambiental y la eficiencia enexggétlLas
valoraciones de la calidad del suelo en 1998 y 1288 los sistemas orgéanico e integrado fuerorfisigtivamente mayores que la del sistema converatjo

debido al agregado de compost y pajote. Los tstsrsas dieron rendimientos similares, sin dife@nobservables en materia de alteraciones fisitdég dafios
provocados por plagas o enfermedades. En losdses hiubo niveles de nutrientes satisfactorios.domeba para evaluar el sabor entre los consunsidevelo

que las manzanas orgénicas eran menos acidas @mwde la cosecha y mas dulces que las manzamesnoionales después de estar almacenadas dusante s
meses.

Las manzanas organicas fueron mas rentables delsjde tenian mejores precios de venta por su dondie organicas, y tuvieron un retorno de la igier mas
rapido. A pesar de que en los tres primeros afiectudacion inicial fue menor por el tiempo geedl convertir el sistema a una agricultura orgaogséificada,
el precio extra en los tres afios subsiguientes ga@mn 50% por encima de los precios convencignaldéargo plazo, el sistema organico recuperécestos
mas rapidamente. El estudio proyect6 que el sistegénico alcanzaria su maximo desempefio despu#afites, pero que el sistema

convencional lo haria recién después de 15 afibsistema integrado después de 17 afios.

El impacto ambiental fue evaluado por un indicealdicaciones para determinar los posibles impaetiversos de los plaguicidas y tifdisolventesye la fruta:
cuanto mas alta la calificacion, mayor el impaatgativo. La calificacion del sistema convenciona 6,2 veces mayor que la del sistema organicesanpde
que necesita mas mano de obra, el sistema orggastd menos energia en fertilizantes, control dezaa y control biolégico de plagas, siendo el dgan
eficiencia energética.

Otro estudio evalué los aspectos financieros y antales de la sustentabilidad de los sistemasad@siorganico, integrado y convencional, aplicamdenarco de
contabilidad econémica y ambiental integrado afiresis rurales de Toscana, Italia [177]. En téomide los resultados financieros, los margenes migtdos
sistemas agricolas de régimen organico permaneeterf mayores que los margenes netos correspoeslieids sistemas agricolas convencionales. Lissrss
organicos tuvieron mejores resultados que losm@ddntegrados y convencionales con respectoglaidas de nitrégeno, riesgos por plaguicidasiibérsidad
de plantas herbaceas y la mayoria de los indicadonbientales.

Los resultados brindaron pruebas de que la agiieutirganica potencialmente mejora la eficienciawteerosos indicadores ambientales, ademas deaser m
remunerable. Si bien el estudio no ofrece conchesidinales de que la agricultura organica seasugtentable, el resultado de los sistemas agriood@sicos fue
mejor que el de los sistemas agricolas convena@snal

Ambientalmente sustentable

Un estudio que abarcé el continente europeo evafuilnpactos de la agricultura orgénica en el anibig la utilizacion de los recursos, en comparacitn la
agricultura convencional [178]. El estudio demosfué los resultados de la agricultura organicacfuenejores que los de la agricultura convencionak&acion
con la mayoria de los indicadores ambientales i&tas. En ninguna de las categorias la agricutitganica demostro resultados peores que la agniault
convencional.

Por ejemplo, la agricultura organica tuvo mejoesailtados que la agricultura convencional en téomite la diversidad de flora y fauna, conservadsita vida
silvestre y diversidad de habitats. La agriculiongénica también logré una mejor conservacion dertdidad del suelo y la estabilidad del sistegua los
sistemas convencionales. Ademas, el estudio defngsér la agricultura organica tiene indices deition de nitratos mejores o similares a los deglacultura
integrada o convencional, y que no plantea riedgasontaminacion del agua subterranea o de supepfic plaguicidas sintéticos.

25



El estudio de la FAO [133] concluyé: "Como evaldeciinal, puede establecerse que la agriculturaroeg bien manejada crea condiciones mas favorables
todoslos aspectos ambientales" (las italicas son raggtag. 62). La evaluacién demostrd que el catdette materia organica es generalmente mayor en los
suelos organicos, indicando mayor fertilidad, et y capacidad de retencién de la humedadyéd educe el riesgo de erosion y desertificadi@s. suelos
organicos tienen una actividad biolégica y una neeseicroorganismos significativamente mayor, aeelgo el reciclado de los nutrientes y mejorando la
estructura del suelo.

El estudio revel6 que la agricultura organica remt#a riesgos de contaminacion del agua a travgkageicidas sintéticos y que los indices de lagidon de
nitrato por hectarea son significativamente massaqye los de los sistemas convencionales. Enrtésnde utilizacion de la energia, la agricultuigaoica
tiene mejores resultados que la convencional évprdxima seccion).

El analisis establecié que los recursos genét@osspecial insectos y microorganismos, aument@mdoula tierra se trabaja de manera organica, rageqte la
floray la fauna dentro y alrededor de las fineaales organicas es mas diversa y abundante. éd@frecursos alimenticios y refugio para artrégodpajaros
benéficos, la agricultura organica contribuye aitoa natural de las plagas. También contribuya @ohservacion y supervivencia de los polinizadores

21
Amortiguando el cambio climatico

Eficiencia energética, menor utilizacion directa éndirecta de la energia

La agricultura "moderna" tiene mucho para respoeddgerminos de su contribucién al cambio climateee es por lejos el problema mas peligroso que ha
enfrentado hasta ahora la humanidad. Ha aumerdadmiisiones de 6xido nitroso y metano, potentessgde efecto invernadero; requiere utilizaciéensiva de
energia basada en combustible fésil y contribuigeearasion de carbono del suelo hacia la atmogig&].

Las précticas de una agricultura sustentable puefilecer beneficios sinérgicos para amortiguaaeitzio climatico. La FAO considera que la agricuitarganica
mejora los ecosistemas permitiendo que se adamfr mlos efectos del cambio climatico y tiene argytencial para reducir las emisiones de gases$etto
invernadero agricolas [133]. Su estudio concluy®, ua agricultura organica tiene mejores resubagiee la agricultura convencional cuando se laidersa
escala de una hectérea, tanto con respecto alroorsel energia directa (combustible y petr6leo) cahmmnsumo indirecto (fertilizantes y plaguicidas
sintéticos)", con mayor eficiencia de utilizaciémld energia (pag. 61)

Los ensayos del Instituto Rodale revelaron quéilizacion de energia fue 200% mayor en el sistearevencional que en los sistemas organicos [141].
Investigaciones realizadas en Finlandia demostrquersi bien la agricultura organica utilizé6 masasale trabajo con maquinarias que la agricultura
convencional, el consumo total de energia fue igaate menor en los sistemas organicos [180]. Esistemas convencionales, mas de la mitad de fgiane
consumida en la produccién de centeno se dediz&laboracion de plaguicidas.

La agricultura organica fue mas eficiente en matée energia que la agricultura convencional esiftemas de produccién de manzana [175, 176]diBstu
llevados a cabo en Dinamarca compararon la agrireutirganica y convencional en la produccion dedgcgranos de cebada [181]. La energia totazati por
kilogramo de leche producida fue menor en el taprigdnico que en el convencional, mientras que dagga total utilizada para cultivar una hectareaatsmda de
primavera organica fue 35% menor que la utilizaal@ producir cebada de primavera convencional endma superficie. Sin embargo, el

rendimiento de la cebada organica fue menor, ptarto la energia utilizada para producir un kiésgo de cebada fue sélo apenas menor en la orgfurgoan la
convencional.

Se calculé que las emisiones de diéxido de carif@®) fueron de 48% a 66% menores por hectareasesidtemas de agricultura organica de Europa [133,
y esto se atribuy6 a las caracteristicas de law@gria organica, es decir, ningln insumo de featiites con N mineral que requieren un alto constenenergia,
menor utilizacién de raciones que implican un efleveonsumo de energia, menor insumo de fertilizamiaerales (P, K) y nada de plaguicidas.

Ademas, como la agricultura sustentable se centta produccion, el consumo y la distribucion lesalse desperdicia menos energia en el transpolos d
productos, particularmente por aire. Segun un @stedlizado en 2001, las emisiones de gases dmefvernadero asociadas con el transporte deativs de
una finca rural local a un mercado local de agricek fue 650 veces menor que las emisiones asgotadh la venta promedio de alimentos en supera@sca
[citado en 179].

Mayor secuestro de carbono
Los suelos son un sumidero importante de CO2 a#riosf pero las practicas convencionales de utilimade las tierras agricolas ha destruido cadanézeste
sumidero.

Los criterios de la agricultura sustentable, sib&mo, ayudan a contrarrestar el cambio climagstaurando el contenido de materia organica déb $ver
"Mejores suelos"), ya que aumentan la fijacion @ano bajo el suelo. La materia organica se reaupn el agregado de abonos animales, compostepaj
cultivos de cobertura.

Pretty y Hine indican que los 208 proyectos parse#ivaluados acumularon aproximadamente 55,1 redlde toneladas de carbono (C) [130]. El Proye&teSS
revelé que el contenido de C orgéanico del sueloeautiinen los sistemas orgéanico y de bajos insuntesnas [143], mientras que el estudio de 20 fincas
rurales comerciales en California revelé que lgsmas organicos tenian 28% mas C organico [148nismo se comprobd en el estudio de 15 afios dditost
Rodale, segun el cual los niveles de C en el sugitentaron en los dos sistemas organicos pero ebs&tema convencional [141]. Los investigadores
concluyeron que los sistemas organicos demostrarartapacidad importante de absorber y retenenr@etando la posibilidad de que las practicas algsc
sustentables puedan ayudar a reducir el impacteatihtamiento de la atmdsfera.

Menos emisiones de 6xido nitroso

La FAO también estim6 que la agricultura organismenta la posibilidad de emitir menos éxido nitr@80) [133], otro de los gases importantes que
contribuyen a crear el efecto invernadero y tambairsa del agotamiento de la capa del ozono esftstto. Esto se debe a que hay menos insumos camde
el abono orgéanico tiene menos N debido a que Isideth de animales es més baja, a que el coefidhtele abono organico aplicado es mayor y hay mého
mineral en el suelo como fuente de desnitrificacyoa que los cultivos de cobertura permiten gquahaa absorcion eficiente del N movil en los ssielo
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Produccién eficiente y rentable

Aumento de la productividad

Cualquier disminucion de la produccion en la adtica organica esta mas que compensada por logidiesgue brinda en materia ecolégica y de eficigny
por los costos menores que tiene, lo cual la ha@mprendimiento rentable. El estudio suizo reqelé el insumo de fertilizantes y energia se rednofee 34% y
53%, y el insumo de plaguicidas en 97%, mientrasejuendimiento medio del cultivo disminuyé solaeeun 20% en los 21 afios, lo que indica una pdoc
y uso de los recursos eficientes [149, 150]. Ebgué organico fue comercialmente viable en el latgao, produciendo mas alimentos por unidad degéme de
recursos.

Los datos demuestran que las fincas rurales magefiag producen mucho mas por unidad de superfiei¢ag fincas rurales mas grandes (que tienden a se
monocultivos, tipicos de la agricultura convenclpfs6]. Si bien el rendimiento por unidad de stipée de un cultivo puede ser menor en una finequefia que
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en un monocultivo grande, la produccion total ptidad de superficie, a menudo compuesta de mésaldacena de cultivos y diversos productos animales
puede ser mucho mas elevada. Las fincas pequefigansbién mas eficientes que las grandes en tésni@aiso de la tierra y del "factor total de la
productividad", un promedio de la eficiencia ded del total de los distintos factores que intedagoroduccion, entre ellos tierra, mano de obrsynmos, capital,
etc.

Estudios realizados en Bolivia demuestran queesi kai productividad es mayor en las fincas rurdéepapas fertilizadas con productos quimicos yajealas con
magquinaria, los costos de energia son mayoreshgelosficios econémicos netos menores que cuaniarsetilizado legumbres criollas como cultivos d&cion
[135]. Las encuestas indican que los agricultorefigren este Ultimo sistema porque optimiza lézation de recursos escasos, de mano de obraagpital, y
pueden utilizarlo incluso los productores pobres.

Menores costos, mayores ganancias

Dos ensayos llevados a cabo en Minnesota evalugy@notacion de maiz-soja de dos afios y una rotaednaiz-soja-avena/alfalfa-alfalfa de cuatro aéos
cuatro estrategias de manejo: insumo cero, bajideande insumos, alta cantidad de insumos e inswrganicos [182]. El promedio de produccion emplazo

de siete afios de 1993 a 1999 para el maiz y landmestrategia organica de cuatro afios fue @#ey943%, y en la estrategia de alta cantidad demies de dos
afios fue de 81% y 84%, respectivamente. Sin emplgcendimientos de avena fueron similares tantta estrategia organica de cuatro afios como en la
de alta cantidad de insumos. Los rendimientosfdéfakn la estrategia organica de cuatro afio®fuer92% de los de la estrategia de alta cantiéddsumos de
cuatro afios en uno de los ensayos, y en el segunsdyo los rendimientos fueron iguales.

A pesar de la leve reduccion de los rendimientbsndéz y la soja, la estrategia organica tuvo memnapstos de produccién que la estrategia deaitadad de
insumos. Por consiguiente, la ganancia neta déola®strategias, sin considerar el mayor preciomgnico por su condicién de producto de califizelon
equivalentes en las dos estrategias. Los ciergifitdicaron que los sistemas de produccioén orggudéan ser competitivos con los convencionales.

Un amplio relevamiento de los numerosos estudiogpanativos de la produccion de granos y soja,zaédi desde 1978 por seis universidades de Midwester
Estados Unidos, revel6 que en general la produazigénica era equivalente y, en algunos casosmefla convencional [183]. Los sistemas organigeieron
rendimientos mayores que los sistemas convenc®tigieamente con produccion continuada de cultfesslecir, sin rotacion de cultivos), y rendimgent
iguales o menores en los sistemas convencionaéemguyeron rotaciones de cultivos. En los clinms secos los sistemas organicos tuvieron rendiogien
mayores ya que fueron mas resistentes a la segef@s|sistemas convencionales.

Los sistemas de cultivo organico fueron siempre matables que los sistemas convencionales masnamal contabilizar el mayor precio por su condicé
organicos. Cuando ese precio extra no se contapitig sistemas organicos fueron igualmente méduptivos y rentables en la mitad de los estudieto Ee
atribuy6 a los menores costos de produccién ycapacidad de los sistemas organicos de superarcahwencionales en zonas mas secas, o duranie@ede
sequia. El autor concluy6 que "los sistemas deym@dn organica son competitivos con respecto aigiemas de produccién convencional mas comunes" e
indicé que "si los agricultores obtienen mayorecims en el mercado corriente por cereales y sggneos de alta calidad, su produccién organiceigdmente
les deja mayores ganancias que la produccién @alesry soja no organicos" (pag. 2).

Los resultados de 15 afios de estudios del InstRattale demostraron que después de un periodardgsdion en el cual hubo rendimientos mas bajss, lo
sistemas organicos fueron financieramente compagitton relacién al sistema convencional [141pi&n hay mayores probabilidades de que los costdes d
transicién afecten el aspecto financiero generdd dieca rural durante algunos afios, las ganamei@gectadas variaron de levemente por debajo hasta
sustancialmente por encima de las del sistema ogciorel, alin cuando los analisis econémicos n@tamien cuenta el mayor precio que se paga por los
productos organicos por su alta calidad. Las gaasmeas elevadas de las fincas rurales organicammron en gran medida de los mayores rendimsedéb
maiz, que casi se duplicaron después del perioi@asicion. Cuando los precios o rendimientosdodrajos, los agricultores organicos sufrieron rseqee los
convencionales y tuvieron menores fluctuacionesusningresos, ya que tenian diversidad de culpfaos vender y no uno solo. Los gastos de las fioggmicas
fueron significativamente menores que los de lavenaional esta Ultima gasté 95% mas en fertilizagtplaguicidas. Los costos generales de

produccion de los predios organicos fueron 26% mesno
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Mayor seguridad alimentaria y beneficios para las @munidades locales

Mayor produccion local de alimentos

A pesar de que la produccién mundial de alimenécadecuada, muchos pasan hambre porque el hecue daya mayor cantidad de alimentos no signifiea g
la seguridad alimentaria mejore automaticamentempmrtante es quiénes producen los alimentosngsiéenen la tecnologia y el conocimiento paradyxolos,
y quiénes tienen el poder adquisitivo para compsg30]. Los agricultores pobres no pueden pagacdstosas tecnologias "modernas” que teéricamente
aumentan la productividad.

Muchos agricultores presentan "atrasos en la ptiwiled" no porque carezcan de las semillas "midags" que contienen su propio insecticida o tolerarmes
dosis de herbicida, sino porque han sido desplazadierras marginales cuya Unica agua de rietdss|luvia, y enfrentan estructuras y politicas
macroecondmicas que se han construido encima dguditades histéricas y que atentan cada vez nmigada produccion de alimentos por parte de lagipBos
agricultores [184].

De por si, su agricultura se caracteriza por senfieja, diversa y propensa al riesgo" [185] y Adaptado tecnologias agricolas a sus circunstaveimbles
pero Unicas, en términos de clima local, topogyafialos, biodiversidad, sistemas de cultivo, remsiretc. Son esos agricultores, ya propensossgia;j quienes
seran los mas perjudicados por los riesgos deultigas transgénicos [184].

Las propuestas de la agricultura sustentable debes, permitir a los agricultores mejorar la praitiic local de alimentos con tecnologias e insuneolsajo
costo, que sean facilmente asequibles y que nodaf@nbiente. Y asi ocurrid, de acuerdo a lodés$ide Pretty y Hine [130]. La mayoria de los paiyps e
iniciativas de agricultura sustentable implicaramantos importantes en la produccion de alimerdos fa familia en algunos en forma de mejoras del
rendimiento, en otros en forma de aumento de émgitlad del cultivo o de la diversidad de los pobaist

Las pruebas demostraron que: la produccién prontlaimentos por familia aumenté 1,71 toneladasafio (hasta un 73%) para 4,42 millones de agacest
en 3,58 millones de hectareas. El aumento de Bupmon de alimentos fue de 17 toneladas por afi@agmento del 150%) para 146.000 agricultores @050
hectareas de cultivo de tubérculos (papa, boniatanydioca). La produccion total aumenté 150 toreslgmbr familia (un aumento del 46%) en las fincaales
mas grandes de América Latina (con un tamafio nueEdl#) hectareas).

El estudio revel6 que en la medida que aumentéoldgidn de alimentos, también aumenté el consuaméstico, con beneficios directos sobre la salnd, e
especial para mujeres y nifios. Ademas, el 88%g208 proyectos hicieron una mejor utilizaciénakerecursos naturales disponibles en el lugar% 92
mejoraron el capital humano a través de programdsrchacion. En mas de la mitad de los proyectogehte trabajé unida.

Aprendiendo de los agricultores

Las propuestas de la agricultura sustentable reeonel valor del conocimiento tradicional e indigessi como de la experiencia e innovacion dedasudtores.
La importancia y el valor de lo que se aprendeodagricultores y de investigaciones agricolasqyaativas dirigidas por agricultores, estan bistablecidos en
conceptos tales como "primero el agricultor” [1856].

27



Los estudios de caso y las experiencias de innowesiagroecoldgicas exitosas de Africa, Américinhat Asia [187] ofrecen pruebas de que la agticaltle
bajos insumos externos que utiliza practicas agtégicas podria hacer una contribucion importaata @limentar al mundo en los préximos 30 a 50.aflos
depender de los recursos y los conocimientos jpaiente locales, los agricultores pueden aumsoiancialmente la productividad, a veces duplicand
triplicando lo producido.

Para citar un ejemplo, en la zona saheliana de, Malpracticas de conservacion del suelo y el ggleaagroforesteria han aumentado el rendimiemfos
cereales, en algunos casos de 300 kg. a 1.70@kbeptarea, casi el doble del nivel necesario gatiafacer las necesidades alimenticias basieasbiEn se
ha puesto énfasis en la conservacion de las vaeésdeadicionales de semillas y de la biodiversidadavés de la evaluacion que realiza el agdcylde los
bancos genéticos comunitarios o locales.

Las investigaciones de la FAO subrayan la impoitade las contribuciones que han realizado localjores de referencia en todo el mundo [133]. drcaltura
organica no certificada, practicada por millonepdeblos indigenas, campesinos y pequefias finoakdi@s, ha hecho una contribucion fundamental a |
seguridad alimentaria regional: en América Latgresenta mas del 50% del la

produccién de maiz, frijoles, mandioca y papadifeita, la mayoria de los cereales y tubérculosAsia, la mayor parte de la produccién de arroz.

Estudios de caso en India, Brasil, Iran, TailarydizZganda demuestran coémo el conocimiento traditiéem@&novacion y las propuestas agroecolégicastiado
numerosos beneficios: mayor productividad, mejardsambiental y fertilidad del suelo, mayor biodsidad, beneficios econédmicos, seguridad alimemtari
mejores relaciones sociales dentro de las comuesdadecuperacion de las practicas

tradicionales de agricultura sustentable [133].

Agricultores de Etiopia estan adoptando medidas garantizar su seguridad alimentaria basandosesepropios conocimientos [188]. En Ejere, loscdfores
han vuelto a plantar sus propias variedades de loial, teff (un cereal basico etiope) y cebada, luego deagukaimadas "variedades modernas de alto
rendimiento” en realidad les dieran menores rereditos y mas problemas. En la zona de Butajiraadosultores estan demostrando que es posibleautte
manera intensiva y sustentable para tener unadeaindie alimentos suficiente como para satisfasandaesidades de la poblacién. Y lo logran utitizacultivos
indigenas seleccionados para resistir a las enflzmies, tener tolerancia a la sequia y otras caistittas deseables, intercalando cultivos e intelr&l manejo
de ganado. En Worabe, los agricultores mantienesistema agricola complejo, sustentable e indigeeagarantiza su seguridad alimentaria. El sistertzasa
en elenset un cultivo indigena multiproposito, muy resisteatla

sequia.

Mejores ingresos, mayor seguridad alimentaria

Las pruebas presentadas por cientos de proyea&lpdesarrollo, de organizaciones de base, déranegue el aumento de la productividad agricoldam
practicas agroecoldgicas no solamente aumentatalad de alimentos sino que también aumenta fgre$os, con lo cual se reduce la pobreza, mejora el
acceso a los alimentos, se reduce la desnutricndejgran las formas de vida de los sectores pgb88§. Los sistemas agroecoldgicos dan como rediitiveles
de produccion total més estables por unidad derficipegue los sistemas que requieren gran cantigaidsumos; y a los pequefios agricultores y suiifs les
representan tasas de ingresos mas favorablesbgjaise ve remunerado y obtienen otras ventagtegupermiten tener una forma de vida aceptablebiéen
aseguran la proteccion y conservacion del sueaiegjpran la biodiversidad agricola [190].

Los sistemas de produccion integrada y las fineesdes diversificadas han ayudado a los agricidtdeela regién centro-sur de Chile a lograr unasaiiciencia
alimentaria durante todo el afio, a la vez que banperado la capacidad productiva de la tierra][I5han instalado pequefios sistemas de granjdslongue
consisten en policultivos y secuencias de rotad@forraje y cultivos alimenticios, bosque y arlsdieitales, y la incorporacion de ganado.

La fertilidad del suelo mejoré y no han aparecidubfemas de plagas o enfermedades. Los arbol@defsut los cultivos de cobertura lograron rendinugn
mayores que el promedio, y la produccién de lechaegrvos excedi6 largamente la de las fincas rucalegencionales de altos insumos. Para una fatiibaesos
sistemas produjeron un excedente de proteinas¥,25cedentes de 80% y 550% de vitamina A y Ceimmente, y un excedente de 330% de calcio.
Vendiendo toda la produccion agricola a los preaigsr mayor, una familia podria generar un ingm@ensual neto 1,5 veces mayor al del salario neinim
mensual de Chile, dedicando solamente unas pocas por semana a la granja. El tiempo libre padilizarse en otras actividades generadoras desogr

La agricultura organica pudo mejorar el ingresoglztabilidad y las ganancias del trabajo poriiakcion o reduccion de la adquisicion de insunts;
diversificacion (a menudo afiadiendo un nuevo eléongroductivo) y optimizacion de la productividalimantenimiento o mejora de la biodiversidad en el
campoy

fuera de él, permitiendo a los agricultores vemdédiivos que no hayan sido sembrados, insectosyades; y por las ventas en un mercado que pagar pej la
condicién de cultivo de calidad [191]. Un estudéadso de Senegal demostré que fue posible aunvemias veces la productividad y hubo menos variaes de
un afio a otro, con la cual mejor6 la seguridadeiiaria familiar. De igual forma, una cooperativexinana de café que participa en el comercio jysfoe
adopto practicas organicas, permitié que los pezgipfoductores de café superaran las desventajasidgradacion del suelo y los bajos

rendimientos, y lograran acceder a un mercado aduptos especiales.

Generando dinero para la economia local

Los movimientos de dinero de un proyecto de casaigroductos organicos de Cusgarne OrganicsqRaiido) demostraron las ventajas que trajo la carap
escala local para la comunidad en su conjunto [EI2Z3ndlisis econémico sigui6 el recorrido deif@gesos del proyecto, monitoreando exactamentdelée
gasto el dinero, cuanto de ese dinero se destjastas “locales”, y luego lo rastreé hasta la sigei etapa de gasto.

Estim6 que por cada £1 gastada en Cusgarne Orgaeigeneran £2,59 para la economia local. Enasiatrun estudio en el que estaban involucradagéosles
supermercados Asda y Tesco revel6 que por cadasiddp en un supermercado, se generaba solameffdepfita la economia local. El estudio

concluye lo siguiente: "Las cifras demuestran dugsto realizado en Cusgarne Organics tiene wicefeto para la economia local que casi duplick éh
misma cantidad gastada en empresas extranjerasonakes” (Pag. 16).
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Menos residuos quimicos

Un extenso relevamiento de investigaciones cieasfllevado a cabo por la Asociacién de Sueloeh@dtrado que, en general, los alimentos orgasmos
mejores que los no organicos [193]. En primer lugan mas seguros, ya que la agricultura orgamatzilpe la aplicacion metddica de plaguicidas y icéths, de
manera que rara vez se encuentran residuos quirRieos| contrario, los alimentos no organicosereprobabilidades de estar contaminados con resigiu®
suelen presentarse en combinaciones potencialipeligeosas. La Sociedad de Alergia, Ambiente y Miedi Nutricional de Gran Bretafia (British Society f
Allergy, Environmental and Nutritional Medicinefyrinulé comentarios sobre el

informe y declar6: "Hace mucho tiempo que pensajnesas deficiencias de micronutrientes que comaiengbservamos en nuestros pacientes tienen snorig
en el agotamiento de minerales de los suelos comsecuencia de la agricultura intensivapgpechamos que la sucesiva exposicién a los gidgsi

contribuye al aumento alarmante de alergias y ogafermedadégqlas italicas son nuestras).

Neurotoxicidad, alteracién del sistema enddcrimaociocogénesis y supresion del sistema inmunolégientambién "Peligros de los herbicidas") son atgude
los efectos negativos de los plaguicidas sobrellalsResulta méas dificil identificar los efectasld exposicion de los alimentos a residuos deuftatas en los
niveles que es comun encontrar dentro y sobrdilbgi@tos, pero es necesario adoptar un critericadiéela. Si bien hay niveles de seguridad recontersipara
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los plaguicidas, los ensayos del propio gobierndrémo Unido han demostrado que es posible queifias que se manejan del promedio de los nivages
residuos en los alimentos sean menores a las reales

La investigacién también ha revelado que la exjpisia los plaguicidas afecta la funcién reproductivasculina, o que provoca una disminucién depacidad
de fertilizacién del esperma y una caida de logésdde fertilizacion [194]. De igual forma, losamibros de una asociacion de agricultores organicos
dinamarqueses, cuyo consumo de productos lactgésioos era por lo menos el 50% del consumo tetgrdductos lacteos, tenian mayor densidad dereaper
[195]. En otro estudio, la concentracion de espdtreal3,1% mas elevada entre los hombres que argalimentos producidos de manera organica [196].

Los nifios, en particular, podrian beneficiarseodealimentos organicos. Algunos cientificos hiaieua control de nifios preescolares en Seattle, Wgtsim, para
evaluar su exposicion a plaguicidas organofosfad@®) a través de los alimentos que formaban parse dieta [197]. La concentracion total de nwittbde
dimetil fue aproximadamente seis veces mayor eniftss con dietas convencionales que en los guartema dieta organica. Las estimaciones de las dos
calculadas sugieren que el consumo de frutas, aleget jugo organicos puede reducir los nivelesxgi®sicion de los nifios hasta ubicarlos por

debajo de las directrices de la Agencia de Praleckmbiental de los Estados Unidos (EPA), cambiaasida exposicién de un rango de riesgo inciettn a
rango de riesgo minimo. El estudio concluy6 quenesumo de productos organicos podria ser una fretativamente simple de que los padres reduzcan la
exposicién de los nifios a los plaguicidas orgarfofagos.

Mas sanos y mas nutritivos

Ademas, la produccién de alimentos organicos pelilutilizacion de aditivos artificiales en logr@ntos, tales como lipidos hidrogenados, acidibfims,
aspartame y glutamato de monosodio, que han easmtados a problemas de salud tan diversos cofeoetades cardiacas, osteoporosis, migrafias e
hiperactividad [193].

Ademas, mientras que los vegetales absorben unléaagama de minerales del suelo, los fertilizartticiales reemplazan solamente algunos de logipales
minerales. Hay una clara reduccion a largo plazel eontenido de trazas de minerales de frutaggtaées y es necesario investigar mas en profuddida
influencia de las practicas agricolas. El estugitadAsociacion de Suelos [193] revel6 que, en ggnles alimentos organicos tienen mayor cantdiaditamina
C, mayores niveles de minerales y mayor cantidditateitrientes componentes de los vegetales qadgrucombatir el cancer (ver mas adelante) que los
alimentos convencionales.

Los productos convencionales también tienden a teagor cantidad de agua que los productos organige contienen mayor materia seca (en promedio, u
20% mas) para un peso total dado [193]. Asi, ebcogis elevado de productos organicos frescosrém gsta compensado por la diferencia en la cahtida
nutrientes ya que quienes compran productos coi@les estan pagando un peso extra de agua yebts®lamente el 83% de la cantidad de nutrientes g
generalmente se encuentra en los productos orgafitmayor contenido de agua también tiende & @ilicontenido de nutrientes.

Los ensayos con personas y animales alimentadgsrodnctos organicos demuestran que hay una difieregal para la salud, y los tratamientos altéroatpara
el cancer que se basan en el consumo exclusiviingensos organicos han logrado buenos resultadasstidio [193] hace referencia a pruebas clinieeientes
de médicos y nutricionistas que administraron ingatos alternativos para el cancer y observarenpgua obtener buenos resultados es esencial abse
dieta completamente organica. Las terapias nutradés para el cancer evitan al maximo los contamésay toxinas, y promueven el consumo exclusivo de
alimentos cultivados organicamente y el mayor comsde nutrientes. Los ensayos de alimentacionraades también han demostrado una mayor salud
reproductiva y mejor recuperacion de las enfermeslad

Un relevamiento bibliogréafico de 41 estudios y D.2émparaciones [198] encontrd diferencias estadfsente importantes del contenido de nutrientae éos
cultivos orgénicos y los convencionales. Esto Ebuaté en primer lugar a las diferencias en el rjmde la fertilidad del suelo y sus efectos erclal@gia del
suelo y el metabolismo de las plantas. Los cultivggnicos contenian una cantidad significativamemdyor de nutrientes vitamina C, hierro, magngsasforo-
y una cantidad significativamente menor de nitrétimscomponente t6xico) que los cultivos convenaies. Hubo tendencias poco importantes que demumstra
que habia menor cantidad de proteinas en los asltirganicos. Sin embargo, los cultivos organicas de mejor calidad y tenian mayor contenido deerales
importantes desde el punto de vista nutricional,rm@nor cantidad de algunos metales pesados, cadgsacon los convencionales.

Ayudando a combatir el cancer

Los fendlicos vegetales (flavonoides) son metatbiecundarios vegetales que se cree protegeplataas contra la depredacion de insectos, ladida de
bacterias y hongos y la foto-oxidacion. Se ha deiscio que esos quimicos vegetales son eficacksgrvencion del cancer y las enfermedades casliasi
como para combatir disfunciones neurolégicas refexas con la edad. Un

reciente documento cientifico [199, 200] comparéagitenido fendlico total (TP) de moras "mariom&shs y maiz cultivados organicamente y con otktsdos
sustentables, con las mismas especies cultivadgsréoticas agricolas convencionales. Sistematicans® encontraron niveles estadisticamente mésdele de
TP en los alimentos cultivados organica y sustéstaente que en los producidos con agricultura cociveal.

Un estudio previo que compard los componentesxddéates de duraznos y peras organicos y convesleigestablecié que se registré una mejoria éatehsa
de defensa antioxidante de las plantas como coeseieude las practicas de cultivo organico [20%}oBprobablemente permitiria que la fruta estuviecdegida
de posibles estragos cuando fuera cultivada sgugalas. Por lo tanto, la agricultura organica glimina la utilizacion metédica de plaguicidagédicos y
fertilizantes quimicos, podria crear condicione®fables para la produccién de fenélicos vegetglescontribuyen a mejorar la salud.

Se ha tratado de dirigir la atencion del gobieraloREino Unido a esos y otros muchos beneficioa [zasalud que ofrecen los alimentos organicos,[2032].
Entre los temas planteados estan los costos odédtsagricultura convencional, que no se coritailen el precio. Si se tomaran en cuenta lo®sastultos,
los alimentos producidos de manera convencionabdarian ser mas caros que los alimentos orgarao®jemplo, de haber utilizado agricultura oiggse
hubiera evitado la epidemia de la encefalopatiaregiforme bovina (“enfermedad de la vaca loca") lcoque se habrian ahorrado £4.500 millones. Niragimal
nacido y criado en una finca organica contrajo falopatia espongiforme bovina en el Reino Unido.
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Conclusion de la Parte 3

Los criterios de agricultura sustentable puederalogn aumento sustancial de la produccion de aliosea bajo costo. Pueden ser economica,
ambiental y socialmente viables, y contribuir geainente al sustento local. También son mejores lpasalud y el ambiente. En la medida que
la desigualdad entre paises

y pueblos es la verdadera causa estructural dddfearcualquier método que implique aumentar laycoidn de alimentos profundizando esta
desigualdad est4 destinado al fracaso en cuaettuair el hambre. Por el contrario, sélo las teagials que tengan efectos positivos en la
distribucién de riqueza, ingresos y activos puaééncir verdaderamente el hambre [4]. Afortunaddamersas tecnologias ya existen en
propuestas sustentables para la agricultura.

Agroecologia, agricultura sustentable y trabaj@pgcuario organico, no solamente para los agrimdtdel mundo desarrollado sino
especialmente para los agricultores de los pafsdsgarrollo. Como demuestra el estudio de la F¥83]| existe una buena base para hacer el
esfuerzo de mejorar lo que se ha hecho hasta eharateria de agricultura organica certificada gentificada. Las tecnologias y los procesos
sociales para las mejoras locales son cada vez prejoados y estan cada vez mas consolidadosayrgjan beneficios en términos de una
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mayor productividad. Los ejemplos estudiados aguitan sé6lo una muestra de innumerables experingitosas de practicas agricolas
sustentables a escala local. Representan las ibtemt@demostraciones de talento, creatividad y ddpdcientifica de diversas comunidades
rurales [132].

Existe, pues, la imperiosa necesidad de dirigiekfgerzos, la investigacion, los fondos y el aparyonateria de politicas, a la agroecologia, la
agricultura sustentable y la agricultura organp@aticularmente fortaleciendo la produccion deplampios agricultores para las necesidades
locales. El reto es ampliar y

multiplicar los casos exitosos, y lograr que sedpuecceder a ellos de manera equitativa y amiacEesario cuestionar el modelo de la
agricultura "moderna”, que con tanta frecuencia estmanos de unas pocas empresas gigantes. $riwrhay que hacer con los cultivos
transgénicos. Es necesario eliminar los

subsidios y las politicas de incentivos para Istesias convencionales que hacen uso de produdtoggs y transgénicos, y por otro lado no
seguir permitiendo que todos los recursos se @gstresas practicas y ninguno a las alternatifa$d#nbién es necesario estar prevenidos ante
la posibilidad de que poderosos

intereses se apropien de la agricultura organipay yo tanto hay que apoyar todo tipo de agricalgustentable, especialmente la de los
pequefios agricultores.

Referencias

1. Carta abierta de cientificos del mundo a todogtisernos” pidiendo una moratoria para la libénacle organismos transgénicos y el apoyo a lawgra sustentable organica, firmada hasta el meameor mas de 600 cientificos de 72 paises, con
abundante referencia a bibliografia cientifigaw.i-sis.org.uk

2. Agricultura mundial: hacia los afios 2015/2030. Ustidde Estudios de Perspectivas Mundiales (ESD®), e 2000.

3. Altieri MA y Rosset P. Ten reasons why biotechngledll not ensure food security, protect the enmiteent and reduce poverty in the developing wakgBioForum Volimen 2, N° 3 & 4, Verano/Otofio 1999, 155-162.

4. Altieri MA 'y Rosset P. Strengthening the case ftaywiotechnology will not help the developing workiresponse to McGloughlimgBioForumVolimen 2, N° 3 & 4, Verano/Otofio 1999, 226-236.

5. ActionAid. GM Crops - Going Against the Grai@003.http://www.actionaid.org/resources/pdfs/gatg.pdf

6. http://www.isaaa.org/

7.Pimbert M, Wakeford T y Satheesh PV. Citizens'gsion GMOs and farming futures in Indi&£ISA Magazinediciembre de 2001, 27-3Bttp:/www.ileia.org/2/17-4/27-30.PDF

8. Pimbert MP y Wakeford TPrajateerpu: A Citizens Jury/Scenario Workshop @od-and Farming Futures for Andhra Pradesh, IndED & IDS, 2002, http://www.iied.org/pdf/Prajateerpu.pdf

9.Ho MW y Lim LC. Biotech debacle in four parts. Sigdriefing for the Prime Minister's Strategy Unit GM.ISIS Reportagosto de 2002yww.i-sis.org.uk

10.Ho MW. The state of the art. The continuing debaclan industry both financially and scientificaipnkrupt GeneWatclfen prensa), 2003.

11."Monsanto investors face catastrophic risk,” Gresme, Berlin, Comunicado de prensa, 16 de ab@bda.

12.Benbrook CM. Evidence of the magnitude and consecpeeof the Roundup Ready soybean yield drag fatiretsity-based varietal trials in 1998gBioTech InfoNet Technical Paper Numbge999; Troubled times amid commercial successpkaigate
efficacy in slipping and unstable transgenic exgiceserodes plant defences and yieAigBioTech InfoNet Technical Paper Numbef 899 www.biotech-info-net/RR_yield_less.html

13.Benbrook C. Do GM crops mean less pesticide &gsticide Outlookoctubre de 2001.

14.Lim LC y Matthews J. GM crops failed on every cauitience in Socie§002, 13/14, 31-33; version con referencias coraplen el sitio web de los miembros de ISi®w.i-sis.org.uk

15. Seeds of doubt, North American farmers' experient&M crops Asociacion de Suelos, 2002, ISBN 0 905200 89 6.

16.Shiva V y Jafri AH. Failure of the GMOs in Indi@esearch Foundation for Science, Technology andbBgdreport 2003; ver ademas Ho MWiving with the Fluid GenoméSIS & TWN, Londres y Penang, 2003. Capitulo Gadro 1.
17.Finnegan H y McElroy D. Transgene inactivation:npdafight back'Bio/Technologyl994, 12, 883-8.

18.Ho MW. Living with the Fluid GenomdSIS & TWN, Londres y Penang, 2003. Capitulo 3dccion, "Transgenic instability, the best keptropecret”.

19.Ho MW, Cummins J. y Ryan ASIS Reprints on Transgenic Instability 1999-206iflo web de los miembros de ISI8yw.i-sis.org.uk

20.Gahakwa D, Magbool SB, Fu X, Sudhakar D, Christgukdhli A. Transgenic rice as a system to studystability of transgene expression: multiple heltegous transgenes show similar behaviour in devgenetic backgroundsheor. Appl. Gene2000,
101, 388-99.

21.Ho MW. Questionable stability at JICSIS New®/10, July 2001. ISSN: 1474-1547 (impreso), ISSAI41814 (en Internetyyww.i-sis.org.uk resefia de referencia 20.

22.Hall L, Topinka K, Huffman J, Davis L, y Good A. R flow between herbicide-resistaBitassica napuss the cause of multipleresisteBit napus/olunteersWeed Scienc2000, 48, 688-94.

23.0rson J. Gene stacking in herbicide tolerant oilsepe: lessons from the North American experieBoglish Nature Research Reports No. 486glish Nature, enero de 2002, ISSN 0967-876X.

24.Ho MW y Cummins J. What's wrong with GMOSgience in Socie8002, 16, 11-27; version con referencias completesl sitio web de los miembros de I1SI8yw.i-sis.org.uk

25.Cummins J y Ho MW. Atrazine poisoning worse thaspaetedScience in SocieB003, 17, 22-23; versién con referencias completeal sitio web de los miembros de ISMyw.i-sis.org.uk

26."Engineered Genes Help Wild Weeds Thrive", por IGataroff, Environmental News Servicashington, USA, 9 de agosto de 2002.

27.Lim LC. Environmental and Health Impacts of Bt csol$IS Repottabril de 2003; contiene 63 referencias.

28.Quist D y Chapela IH. Transgenic DNA introgressetd itraditional maize landraces in Oaxaca, Mexitature2001, 414, 541-543.

29.Ho MW and Cummins J. Who's afraid of horizontal génansfer?SIS Report4 de marzo de 200@ww.i-sis.org.uk también The GM maize war in three episo@gence in Socieg002, 15, 12-14.

30.Ho MW. Worst ever contamination of Mexican landsd81S Report29 April 2002 www.i-sis.org.uk también The GM maize war in three episo@gence in Socie®002, 15, 12-14.

31.Ho MW. Canadian farmers against corporate serfd@sience in Socie$002, 16, 5-6.

32.Kietke L. Research shows: herbicide tolerance avieeye.Manitoba Co-operatarl® de agosto de 2002; Friesen LF, Nelson AF y Alcker RC. Evidence of contamination of pedigreadata Brassica napusseedlots in Western Canada with genetically
engineered herbicide resistance trafigronomy Journafen prensa).

33.GM Crops: What you should know, A guide to bothsttience and implications of commercialistion afetecally modified cropsGM Free Cymru, junio de 200@ww.gm-news.co.uk

34.Meier P y Wackernagel W. Monitoring the spreademfombinant DNA from field plots with transgenic aufpeet plants by PCR and natural transformatidPsefidomonas stutzeri. Transgenic Resea6}8, 12, 293-304.

35.Saunders PT. Use and abuse of the precautionamgigig.|SIS News, septiembre de 2000, ISSN: 1474-1547 (impreS§N: 1474-1814 (en Internegyww.i-sis.org.uk

36.Saunders PT y Ho MW. The precautionary principlé scientific evidencdSIS Newg/8, febrero de 2001, ISSN: 1474-1547 (impresdpNS1474-1814 (en Internetyww.i-sis.org.uk alsoTWN Biosafety Briefing Papediciembre de 2002.
37.Saunders PT y Ho MW. The precautionary principleciencebasedSIS Reportabril de 2003www.i-sis.org.uk

38.Ho MW. FAQs on genetic engineerin@IS Tutorialswww.isis.org.uk ver ademasTWN Biosafety Briefing Papediciembre de 2002.

39.Ho MW y Steinbrecher R. Fatal flaws in food safesgessment: Critique of the joint FAO/WHO Biotedbgy and Food Safety Repodpurnal of Nutritional and Environmental Interacti®1998,

2,51-84.

40.Conner AJ. Case study: food safety evaluationasfdgenic potato. Edpplication of the Principle of Substantial Equigate to the Safety Evaluation of Foods or Food Gurapts from Plants Derived by Modern Biotechno)quy 23-35,
WHO/FNU/FOS/95.1. Organizacion Mundial de la Sa@éhebra, Suiza.

41.Martineau B First Fruit. McGraw-Hill, Nueva York, 2001.

42.Greenpeace Busineddtimero 66, abril/mayo de 2002.

43.Lecciones tardias de alertas tempranas: el prireige cautela, 1896200&ditado por: Poul Harremoés, David Gee, Malcolac®arvin, Andy Stirling, Jane Keys, Brian Wynnefi&&Guedes Vaz. Environmental issue report No 2822 OPOCE (Oficina
de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Eas)p

44.Response by Stanley William Barclay Ewen M.B.Chih,D., F.R.C.Path to Health Committee of Scoflahiament's Investigation into Health Impact of @Mps, 14 de noviembre de 2062p://www.gmnews.co.uk/gmnews33.htm|

45.Fares NH y El-Sayed AK. Fine structural changethénileum of mice fed on dendotoxin-treated pots@nd transgenic potatoditural Toxins1998, 6, 219-33; ver ademas: "Bt is toxic" por Joe

Cummins y Mae-Wan HdSIS Newg'/8, febrero de 2001, ISSN: 1474-1547 (impresdNS1474-1814 (en Internetyww.i-sis.org.uk

46.Pusztai A. Health impacts of GM crops. Submissibevidence to the Clerk to the Health and Commu@izye Committee of The Scottish Parliament, 15aléembre de 2002ttp://www.gmnews.co.uk/gmnews33.html

47.Pusztai Aet al. Expression of the insecticidal bean alpha-amylakibitor transgene has minimal detrimental effectiwe nutritional value of peas fed to rats at 3ff%he diet.The Journal of Nutritiori999, 129, 1597-1603.

48.Ewen Sy Pusztai A. Effect of diets containing dimxadly modified potatoes expressi@alanthus nivalidectin on rat small intestindhe Lancefl999, 354, 1353-4; ver la repuesta de Pusztai arflicos enhttp:/plab.ku.dk/tcbh/PusztaiPusztai.htm
49.Pusztai A. Can science give us the tools for reizag possible health risks of GM foodi@utrition and Health2002, 16, 73-84.

50.Pusztai A. GM food safety: Scientific and institutal issuesScience as Cultur2002, 11, 70-92.

51.Pusztai A, Bardocz S and Ewen SWB. Genetically firedifoods: Potential human health effectsFbod Safety: Contaminants and Toxi(sP F D'Mello ed.), Scottish Agricultural Colieg=dinburgh, CAB International, 2003.
52.Vazquez-Padrén RI, Moreno-Fierros L, Neri-Bazanlé Ja Riva G y Lopez-Revilla R. Intragastric antidperitoneal administration of CrylAc protoxinidacillus thuringiensisnduce systemic and mucosal antibody responsescia hife Sciences
1999, 64, 1897-1912.

53.Hernandez E, Ramisse F, Cruel T, le Vagueress€&vgllo JD Bacillus thuringiensiserotype H34 isolated from human and insecticittalrss serotypes 3a3b and H14 can lead to deathrofinocompetent mice after pulmonary infectiBEMS
Immunology and Medical Microbiology999, 24, 43-7.

54.Cummins J. Biopesticide and bioweapd@S Report23 de octubre de 200dww.i-sis.org.uk

55."Poison pharm crops near you", por Joe CumnSeg&nce in Socie§002, 15; version con referencias completas eiti@veeb de los miembros de ISIBww.i-sis.org.uk

56.Menassa P, Nguywn C, Jevnikar Ay Brindle J. A-selfitained system for the field production of plee@ombinant interleukin-104olecular Breeding?001, 8, 177-85.

57.Cummins J. Pharming cytokines in transgenic cr8pgence in Socie8003, 18, version con referencias completas eiti@hgeb de los miembros de ISI8ww.i-sis.org.uk

58. Dantzera R. Cytokine-induced sickness behaviouchdaisms and implicationdnnals of theNY Acad. of S2D01, 933, 222-34.

59.Bocci V. Central nervous system toxicity of intedies and other cytokined. Biol. Regul. Homeost. Agerit898, 2, 107-18.

60. Moulinier A. Recombinant interferon alpha inducéwea and subcortical demenfiteurology (Correspondencp02, 59, 18-21.

61.Caracenti A, Gangeri L, Martini C, Belli F, Brurigl, Baldini M, Mascheroni L, Lenisa L y Cascinétti Neurotoxicity of interferon alpha in melanonhetapy.Cancer1998, 83, 482-9.

62.Valentine A, Meyers C, Kling MA, Richelson E y Haus>. Mood and cognitive side effects of interfeaiwha.Semin. Oncol1998, 25 (supl. 1) 39-47.

63.Ho MW y Cummins J. SARS and genetic engineerif®§8 ReportAbril 2003;Science in SocieB003, 18, 10-11; version con referencias completeaal sitio web de los miembros de ISMyw.i-sis.org.uk

64.Tubolya T, Yub W, Baileyb A, Degrandisc S, Dub $ickson L y Nagya EA. Immunogenicity of porcinertsmissible gastroenteritis virus spike protein esped in plant&/accine2000, 18, 2023-8.

65.Ho MW. Bioterrorism and SARSSIS ReportAbril 2003;Science in Socie8003, 18; version con referencias completas ettieiveeb de los miembros de ISISww.i-sis.org.uk

66.Prljic J, Veljkovic N, Doliana T, Colombatti A, Jobon E, Metlas R y Veljkovic V. Identificaion of active Chi recombinational hot spot within the Hi\envelope gene: Consequences for developmeniDi AaccineVaccine1999: 17: 1462-7.
67.Veljkovic V y Ho MW. AIDS vaccines or dangerous ligical agentAIDScience,

http:. ience.org/Ds idscience019d.asp

68.Ho MW. AIDS vaccines trials dangerouS!S Newd1/12, octubre de 2001, ISSN: 1474-1547 (imprdS§N: 1474-1814 (en Internetyww.i-sis.org.uk

69.Manders P y Thomas R. Immunology of DNA vaccingsGGnotifs and antigen presentatitmflamm. Res2000, 49, 199-205.

70.Gurunathan S, Klinman D y Seder R. DNA Vaccirf&snu.Rev. Immuno2000, 18, 927-74.

71.Deng G, Nilsson A, Verdrengh M, Collins L y Tarkdw#. Intraarticularly located bacteria containgiBgG motifs induces arthritidlature Medicinel999, 5, 702-6.

72.Hsu S, Chung S, Robertson D, Ralph L, ChelvarajgrBRndada S. CpG oligodeoxynucleotides rescue BKi@mature B cell lymphoma from anti-lg-M-mediatgwth inhibition by up-regulating of egr-Ihternational Immunolog#999, 6, 871-9.
73.Rui L, Vinuesa CG, Blasioli J y Goodnow CC. Resistato CpG DNA-induced autoimmunity through tolezoig B cell antigen receptor ERK signallifgature Immunologg003, 4, 594-600.

74.Ho MW y Cummins J. Chronicle of an ecological disasoretold.ISIS Reportmarzo de 2003, version con referencias completas sitio web de los miembros de IS{@uyw.i-sis.org.uk

75.Hooper M. Evidence with special emphasis on theofiggufosinate ammonium

(phosphinothricin). Chardon LL T25 maize hearingymde 2002; enviada a la Organizacion

Mundial de la salud (con méas de 40 referencias)sitia web de los miembros de ISMBww.i-sis.org.uk

76.Cummins J. Glyphosate and glyphosate-tolerant ciogsacts on health and the environmé8tS ReportJune 2002; enviado a la Organizacién Mundiakdsalud y al sitio web de los miembros de I19t®w.i-sis.org.uk Actualizado en abril de 2003.
77.Canadian Food Inspection Agency Canada Plant HaatiProduction Division, Plant Biosafety Officedd0Decision Document DD95-02: Determination of Enviremtal Safety of Monsanto Canada Inc.'s Roundupfikide-TolerantBrassica napus
Canola Line GT73.

78.Schonbrunn E, Eschenburg S, Shuttleworth WA, Sshiés Amrhein N, Evans JNS y Kabsch W. Interactibthe herbicide glyphosate with its target enzysvenolpyruvylshikimate 3-phosphate synthase in atatetail. PNAS2001, 98, 1376-80.
79. http://www.pan-uk.orgpestnews/actives/glyphosa, ltomtiene muchas mas referencias.

80."Weed Killer", The Prog| ivelulio 1987 http://www.naturescountrystare

com/roundup/page3.html

81.Arbuckle T, Lin Z and Mery L An exploratory analgsif the effect of pesticide exposure on the riskppntaneous abortion in an Ontario farm poputa@mvir. Health Perspective2001, 109, 851-60.

82.Garry V, Harkins M, Erickson L, Long S, Holland $urroughs B. Birth defects, seasons of concemtimhsex of children born to pesticide applicativiag in the red river valley of Minnesota, USBnvir. Health PerspectiveSupl. 3) 2002, 110, 441-9.
83.Dallegrave E, DiGiorgio F, Coelho R, Pereira J,deater P y Langeloh A. The teratogenic potentiahefherbicide glyphosate-Roundup in Wistar raeicology Letter@003, 142, 45-52.

84.Walsh L, McCormick C, Martin C y Stocco D. Roundnhibits steroidogenesis by disrupting steroidogeiute regulatory protein expressi&nvir. Health Perspective2000, 108, 769-76.

85.Peluso M, Munnia A, Bolognisi C y Parodi S. P32#teling detection of DNA adducts in mice treatéth the herbicide roundugEnvironmental and Mol. Mutagenedi§98, 31, 55-9.

30




86. Lioi M, Scarfi M, Santoro A, Barbeiri R, Zeni O, Badino D y Ursini M. Genotoxicity and oxidativeeass induced by pesticide exposure in bovine lyrapteocultures in vitroMut. Res1998, 403, 13-20.

87.Szarek J, Siwicki A, Andrzewska A, Terech-Majeskp Banaszkiewicz T. Effect of the herbicide roundupthe ultrastructural pattern of hepatocytesaimpdviarine Envir. Res2000, 50, 263-66.

88.Grisolia C. A comparison between mouse and fishranigcleus test using cyclophosphamide, mitomycam@ various pesticidebiut. Res2002, 400, 474, 1-6.

89.Mann Ry Bidwell J. The toxicity of glyphosate aseleral glyphosate formulations to four speciesonthwestern Australian frogarchives of Environ. Contam. Toxicd999, 36, 193-99.

90.Clements C, Rapph S y Petras M. Genotoxicity afctetierbicides ilRana catesbeian@dpoles using the alkaline single-cell gel DNActiephoresis (comet) assd&nv. Mol. Mutagenesia9, 277-88.

91. Morowati M. Histochemiccal and histopathologicaldy of the intestine of the earthworm exposed field dose of the herbicide glyphosatée Environmentalis2000, 20, 105-11.

92.Mark EJ, Lorrilon O, Boulben S, Hureau D, Durrang Belle R. Pesticide roundup provokes cell cygisfdnction at the level of CDK1/Cyclin B activatioBhem. Res. Toxicd2002, 15, 326-31.

93.Ho MW. Living with the Fluid GenomdSIS & TWN, Londres y Penang, 2003, Capitulos08-1

94.Ho MW, Traavik T, Olsvik R, Tappeser B, Howard \Gn/Weizsacker C y McGavin G. Gene Technology andeGgcology of Infectious Diseasddicrobial Ecology in Health and Disead®998, 10, 33-59.

95.Ho MW, Ryan A, Cummins J y Traavik Blipping through the regulatory net. ‘Naked' amééef nucleic acidsTWN Biotechnology & Biosafety Series 5, Red defder Mundo, Penang 2001.

96.Stemmer WPC. Molecular breeding of gene, pathwagsgenomes by DNA shufflingournal of Molecular Catalysis B: Enzymafi602, 19-20, 2-12.

97.Ho MW. Death by DNA shufflinglSIS Reportabril de 2003; ver ademé3cience in Socie®003, 18, 9www.i-sis.org.uk

98.Ho MW, Ryan A and Cummins J. Cauliflower mosaialjpromoter - A recipe for DisasteMicrobial Ecology in Health and Disead®99, 11, 194-7.

99.Hodgson J. Scientists avert new GMO criblature Biotechnologg000, 18, 13.

100.Cummins J, Ho MW y Ryan A. Hazardous CaMV promoféature Biotechnolog2000, 18, 363.

101.Hull R, Covey SN y Dale P. Genetically modified mand the 35S promoter: Assessing the risks ahdneing the debatMicrobial Ecology in Health and Disea®000, 12, 1-5.

102.Ho MW, Ryan A y Cummins J. Hazards of transgenéntd with the cauliflower mosaic viral promothficrobial Ecology in Health and Disea®900, 12, 6-11.

103.Courtail B, Fenebach F, Ebehard S, Rhomer L, CHipk Carilleri C y Lucas H. Tnt 1 transpositionents are induced kg vitro transformation ofArabidopsis thalianaand transposed copies integrated into gevies.Gen. Genomic8001, 265, 32-42.
104.Ho MW, Ryan A y Cummins J. CaMV35S promoter fragtaéinn hotspot confirmed and it is active in anisaMicrobial Ecology in Health and Disea®©00, 12, 189.

105.Respuesta del Comité Asesor de Liberaciones al &mdi(ACRE) a los temores planteados por escatsogiados con la audiencia piblica CHARDON LL gsdeclaraciones efectuadas en la audiencia p@#i¢eCRE relacionada con la evaluacion de
la seguridad del maiz transgénico T25, llevadeba ea el marco de la Directiva 90/220/EE@yw.defra.gov.uk/environment/acre

106.Metz M y Futterer J. Suspect evidence of transgemitaminationNature,Advance Online Publication, 4 de abril de 208&yw.nature.comver ademéas: Ho MW. Astonishing denial of transgg@ollution. Science in Socie®002, 15, 13-14; versién con
referencias completas en el sitio web de los miesbe ISISwww.i-sis.org.uk

107.Bergelson J, Purrington CB y Wichmann G. Promiscinitransgenic plantdature1998, 395, 25.

108.De Vries J, y Wackernagel W. Detection of nptlir{&enycin resistance) genes in genomes of transgéanics by marker-rescue transformatibtol. Gen. Genet1998, 257, 606-13.

109.Schluter K, Futterer J and Potrykus |. Horizonthertransfer from a transgenic potato line to adviat pathogenErwinia chrysantheinoccurs, if at all, at an extremely low-frequenBjoTechnology1995, 13, 1094-8.

110.Gebhard F y Smalla K. Monitoring field releasegenetically modified sugar beets for

persistence of transgenic plant DNA and horizogéaie transfe=EMS Microbiol. Ecol1999, 28, 261-72.

111.Mercer DK, Scott KP, Bruce-Johnson WA, Glover LAFlnt HJ. Fate of free DNA and

transformation of the oral bacteriutreptococcus gordonidL1 by plasmid DNA in human salivApplied and Environmental Microbiolod999, 65, 6-10.

112.Duggan PS, Chambers PA, Heritage J y Forbes JMiv@linf free DNA encoding antibiotic resistancerfr transgenic maize and the transformation actdfitpNA in ovine saliva, ovine rumen fluid and gjeffluentFEMS Microbiology Letter2000,
191, 71-7.

113.Schubbert R, Rentz D, Schmitz B y Déerfler W. FgnejM13) DNA ingested by mice reaches periphemaitdeytes, spleen and liver via the intestinal wialicosa and can be covalently linked to mouse DRtAc. Nat. Acad. Sci. USF997, 94, 961-6.
114.Déerfler W, y Schubbert R. Uptake of foreign DNAf the environment: the gastrointestinal tract tnedplacenta as portals of entwyien Klin. Wochenschi998, 110, 40-4.

115.Traavik T.Too Early May Be Too Late: Ecological Risks Asstealavith the Use of Naked DNA as a Biological fooResearch, Production and Therajeport for the Directorate for Nature Researcbnd@heim, 1998.

116."Predicted hazards of gene therapy a reality" paeiWan HolSIS Reportoctubre de 2002yww.i-sis.org.ukcomentada eBcienceNews of the Week, 4 de octubre de 2002; tambéénio MW. Gene therapy's first victirBcience in Socie®003, 17,
26-7.

117.Hohlweg U y Déerfler W. On the fate of plant or ettioreign genes upon the uptake in food or afteamuscular injection in micélol. Genet. Genomic2001, 265, 225-33.

118.Willerslev E, Hansen AJ, Binladen J, Brand TB, @iaMTP, Shapiro B, Bunce M, Winf C, Gilichinsky DACooper A. Diverse plant and animal genetic résdrom Holocene and Pleistocene SedimeSt&ncexpress Repplt7 de abril 2003.
119."Fears raised over DNA survival in soihe Dominion PosiWellington), 25 de abril, 2003, a través de GM gtahttp://www.ngin.org.uk

120.Netherwood T, Martin-Orue SM, O'Donnell AG, GocliB, Gilbert HJ y Mathers J@ransgenes in genetically modified Soya survivegge through the small bowel but are completelyatizd in the coloninforme técnico sobre el proyecto G010008
del Organismo de Normas Alimenticias "Evaluaciériateriesgos asociados al uso de organismos madifigenéticamente en alimentos humanos" (Evafuiténrisks associated with using GMOs in humanl$poUniversidad de Newcastle.

121.Ho MW. Stacking the odds against findingStience in Socie8002, 16, 28; version con referencias completaa sitio web de los miembros de ISIByw.i-sis.org.uk

122.Ferguson G y Heinemann J. Recent history of tramgelom conjugation. Enlorizontal Gene Transfe?® ed., Syvanen M y Kado CI. (eds.), Academic Pi®an Diego, 2002.

123.Ho MW. Averting sense for nonsense in horizontaleggansferScience in Socie§002, 16, 29-30.

124.Mc Nicol MJ, Lyon GD, Chen MY, Barrett C y Cobb Scottish Crop Research Institute. Contract No RG&20Zhe Possibility oAgrobacteriunas a Vehicle for Gene Escape. MARRD and Surveillance Repor895.

125.Cobb E, MacNicol R y Lyon G. A risk assessment gtofiplant genetic transformation usiAgrobacteriumand implication for analysis of transgenic plafant Cell Tissue and Organ Cultui®97, 19, 135-144.

126.Kado C. InHorizontal Gene Transfe#® ed., Syvanen M y Kado Cl. (eds.), Academic Pi®as Diego, 2002.

127.Sengelov G, Kristensen KJ, Sorensen AH, Kroer MreSsen SJ. Effect of genomic location on horizdnémsfer of a recombinant gene cassette bet®sendomonastrains in the rhizosphere and spermosphere afypadedlingsCurrent Microbiology
2001, 42, 160-7.

128.Kunik T, Tzfira T, Kapulnik Y, Gafni Y, Dingwall @ Citovsky V. Genetic transformation of HeLa cddlsAgrobacterium. PNAS USR001, 98, 1871-87; ver ademas: "Common planiovénjects genes into human cellsS)S New£002, 11/12, 10,
Www.i-sis.org.uk

129.Ho MW. Recent evidence confirms risks of horizomggahe transfer. Contribucién de ISIS a la reunigieréa de ACNFP/Food Standards Agency del 13 déentdwe de 2002, Cambridgeww.i-sis.org.uk

130.Pretty J and Hine RReducing food poverty with sustainable agricultukesummary of new eviden&entre for Environment and Society, Universidaddsex, 2001,
www2.essex.ac.uk/ces/ResearchProgrammes/CESOcakiapers/SAFErepSUBHEADS .htm

131.Parrott N y Marsden TThe real Green Revolution: Organic and agroecolagfarming in the SouthGreenpeace Environment Trust, Londres, 26@8;//www.greenpeace.org.uk/MultimediaFiles/LivelReport/4526.pdf

132.Altieri MA. The case against agricultural biotechnology: Whg ransgenic crops incompatible

with sustainable agriculture in the Third Worl@@03.

133.0rganic agriculture, environment and food securgialabba NE-H y Hattam C (eds), FAO,

Roma, 2002.

134.Lim LC. Organic agriculture fights bacBcience in Socie8002, 16, 30-32.

135. Altieri MA, Rosset P y Thrupp LA. The potential afroecology to combat hunger in the

developing world, 199&ttp://www.agroeco.org/fatalharvest/articles/poignbf_agroeco_ch19.pdf

136.Rosset PM. The multiple functions and benefitsnoéils farm agriculture in the context of global teaegotiationsPolicy Brief No. 4)nstitute for Food and Development Policy, 1988p://www.foodfirst.org/pubs/policybs/pb4.html

137."Magic bean' transforms life for poor Jacks of Gaindmerica, por Julian Pettifeindependent on Sunda}0 de junio de 2001.

138.Kwabiah AB, Stoskopf NC, Palm CA, Voroney RP, RaR MGacheru E. Phosphorus availability and maispaese to organic and inorganic fertilizer inputsishort term study in western Kengariculture, Ecosystems and Environm2@03, 95, 49-
59.

139."Get the facts straight: organic agriculture yiedals good”, por Bill Liebhardt, Organic Farming Bash Foundation Information Bulletin 10, Veran®2http://www.ofrf.org/publications/news/IB10.pdf

140.Vasilikiotis C.Can Organic Farming "Feed the World2D00, http://www.agroeco.org/fatalharvest/articles/orgaféed world.pdf

141.Petersen C, Drinkwater LE y WagonerTRe Rodale Institute Farming Systems Trial: ThetFli5 Yearsinstituto Rodale, 1999.

142.Clark MS, Horwath WR, Shennan C, Scow KM, Lantni WTerris H. Nitrogen, weeds and water as yieldtlitg factors in conventional, low-input, and orgatomato system#igriculture, Ecosystems and Environma899, 73, 257-270.
143.Clark MS, et al. Crop-yield and economic comparisons of orgamia-input, and conventional farming systems in @afifa's Sacramento Vallejumerican Journal of Alternative Agricultufé99, 14 (3), 109-121; y Clark M& al Changes in soil
chemical properties resulting from organic and laput farming practicesiAgronomy Journal 998, 90, 662-671. Citado en la referencia 140.

144.warman PR y Havard KA. Yield, vitamin and minerahtents of organically and conventionally growngtoes and sweet corAgriculture, Ecosystems and Environm&@88, 68, 207-216.

145.Pearce F. Desert harveltew Scientist27 de octubre de 2001, 44-47.

146.Lim L.C. Sustainable agriculture pushing back desaience in Socie®002, 15, 29.

147.Jenkinson D®t al En:Long-term experiments in Agricultural and Ecolodi6ziencegeds Leigh RA & Johnston AE), p.117-138, CAB Intianal, Wallingford, UK, 1994. Citado en la refec@ 140.

148.Drinkwater LEet al Fundamental differences between conventionaloaganic tomato agroecosystems in Califorfieological Applicationd995, 5 (4), 1098-1112. Citado en la referencia 140

149.Méder P, Fliebbach A, Dubois D, Gunst L, Fried Riggli U. Soil fertility and biodiversity in orgaaifarming.Science2002, 296, 1694-97.

150.Pearce F. 20-year study backs organic farniitey Scientist30 de mayo de 2002,

http://www.newscientist.com/news/news.jsp?id=ns 23%a

151."Soil fungi critical to organic success", USDA Aguitural Research Service, 4 de mayo de 2001.

152.Bulluck Il LR, Brosius M, Evanylo GK y Ristaino J®rganic and synthetic fertility amendments

influence soil microbial, physical and chemicalpedies on organic and conventional fardgplied Soil Ecolog002, 19, 147-160.

153.Ryan A. Organics enter the science wiB$S Newd.1/12, octubre de 2001.

154.Drinkwater LE, Wagoner P y Sarrantonio M. Legumedthcropping systems have reduced carbon and eitlogsesNature1998, 396, 262-265.

155.Tilman D. The greening of the green revolutiblature1998, 296, 211-212.

156."100-year drought is no match for organic soybealmstituto Rodale, 199%ttp://www.rodaleinstitute.org/global/arch_home.htm

157.Poudel DD, Horwath WR, Lanini WT, Temple SR y vamu@gen AHC. Comparison of soil N availability amgithing potential, crop yields and weeds in orgdaie-input and conventional farming systems inthern CaliforniaAgriculture, Ecosystems
and Environmen2002, 90, 125-137.

158.0ehl F, Oberson A, Tagmann HU, Besson JM, Duboistédjer P, Roth H-R y Frossard E. Phosphorus buatytphosphorus availability in soils under orgamid conventional farmindNutrient Cycling in Agroecosyster2802, 62, 25-35.
159.Letourneau DK y Goldstein B. Pest damage and gsfit@ommunity structure in organic vs. conventidoatato production in Californid. Applied Ecolog001, 38(3), 557-570.

160.Pearce F. An ordinary miraclew Scientis2001, Vol. 169, N° 2276, p. 16.

161.Barzman My Das L. Ecologising rice-based ingladesHLEIA 000, 16(4), 16-1http://www.agroeco.org/fatalharvest/articles/ecouy_rice.pdf

162."Organic rice is twice as nice", por John Bonnefpime del Congreso Internacional de Ecologia,d&gbsto de 2002.

163.Ho MW. One bird - ten thousand treasufBise Ecologisi999, 29(6), 339-340, Third World Resurgencé999, 110/111, 2-4.

164.Pimbert M. Sustaining the multiple functions ofiagttural biodiversity. FAO background paper sefimsthe Conference on the Multifunctional CharacteAgriculture and Land, Holanda, setiembre de9.9

165.La biodiversidad y el enfoque ecosistémico en kcaljura, el manejo del bosque y la peséatas del evento satélite en ocasion de la Novemaion ordinaria de la Comisién de Recursos Gesgépara la Alimentacion y la Agricultura Roma I2de
octubre de 2002, FAO, Roma.

166.Scialabba NE-H, Grandi C y Henatsch C. Organiccaditire and genetic resources for food and agriceltEn:Biodiversity and the ecosystem approach in agrireltforestry and fisheriep. 72-99, 2002, FAO, Roma.

167.0rganic agriculture and biodiversity: Making theks.IFOAM, IUCN y BfN, Alemania, 2002; ver ademas StoitS.Organic Agriculture and BiodiversifyFOAM Dossier 2, 2002.

168.Azeez GThe biodiversity benefits of organic farmjmgsociacion de Suelos, Bristol, 2000.

169.Burcher S. Herbalert to the resc@eience in Socie§003, 18, 17.

170.Tilman D, Reich PB, Knops J, Wedin D, Mielke T yhirean C. Diversity and productivity in a long-termagsland experimericience2001, 294, 843-5.

171.Ho MW. Biodiverse systems two to three times malpctive than monocultureScience in

Society2002, 13/14, 36.

172.Zhu Y, Chen H, Fan J, Wang Y, Li Y, Chen J, Fan¥ang S, Hu S, Leung H, Mew TW, Teng

PS, Wang Z y Mundt C. Genetic diversity and diseasgrol in rice Nature2000, 406, 718-722.

173."Simple Method Found to Vastly Increase Crop Yig|ger Carol Kaesuk YoorNew York Times22 de agosto de 2000.

174.Bennack D, Brown G, Bunning S y de Cunha MH. Switliversity management for sustainable and prodecgriculture: Lessons from case studies.Btodiversity and the ecosystem approach in agrigeltforestry and fisheriep.196-223, 2002,
FAO.

175.Reganold JP, Glover JD, Andrews PK y Hinman JRteability of three apple production systemsture2001, 410, 926-930.

176."Organic apples win productivity and taste triatk0,de agosto de 2001, Pesticide Action Networkatgsi Servicehttp://www.panna.org

177.Pacini C, Wossink A, Giesen G, Vazzana C y Huirn&®aluation of sustainability of organic, integrdtand conventional farming systems: a farm arid-fieale analysisAgriculture, Ecosystems and Environm2@03, 95, 273-288.

178.Stolze M, Piorr A, Haring A y Dabbert Environmental and resource use impacts of orgamiming in Europe Commisién de las Comunidades Europeas, AgriailPesca (FAIR) programa especifico de investigetécnica, Fair3-CT96-1794,
"Effects of the CAP-reform and possible further elepment on organic farming in the EU", 1999.

179.Goldsmith E. How to feed people under a regimeliofate change (documento inédito), 2003.

180.L6tjonen T. Machine work and energy consumptiooriganic farmingEcology and Farmin@003, 32, 7-8, IFOAM.

181.Dalgaard T. On-farm fossil energy useology and Farmin@003, 32, 9, IFOAM.

182.Porter PM, Huggins DR, Perillo CA, Quiring SR y @kston RK. Organic and other management strategtbstwo- and four-year crop rotations in Minnesatgronomy Journa2003, 95(2), 233-244.

183.Welsh R.The Economics of Organic Grain and Soybean Prodndti the Midwestern United Statégenry A. Wallace Institute for Alternative Agricure, 1999 hitp://www.agroeco.org/fatalharvest/articles/ecofasmorganic_prod.pdf

184.Rosset P. Taking seriously the claim that genetigireeering could end hunger: A critical analysis.82-93 in Britt Bailey y Marc Lappé (ed&ngineering the Farm: Ethical and Social Aspectéagficultural Biotechnologyisland Press, Washington DC,
2002

185.Chambers R, Pacey Ay Thrupp LBarmer First: Farmer Innovation and Agriculture Resch

Intermediate Technology Publications, Londres, 1989

186.Scoones | y ThompsonBeyond Farmer First: Rural People's Knowledge, Agltural Research and Extension Practitetermediate Technology Publications, Londre9419

187.Agroecological Innovations: Increasing Food Prodantwith Participatory DevelopmenEditado por Norman Uphoff, Earthscan Publicati@@02.

188.Lim LC. Ethiopia's own agricultur&cience in Socie8003, 17, 7-8.

189.Uphoff N y Altieri MA. Alternatives to conventional modern agriculture foeeting world food needs in the next cent(informe de la Conferencia "Sustainable Agricultugaluation of New Paradigms and Old Practice€l|dgjio, Italia). Cornell
International Institute for Food, Agriculture, abDévelopment,

Ithaca, NY, 1999. Citado en la referencia 4.

31



190.Pretty JRegenerating agricultureEarthscan, Londres, 1995. Citado en la refereficia

191.Rundgren GOrganic Agriculture and Food SecurjtffOAM Dossier 1, 2002.

192.Boyde T.Cusgarne Organics local money flowéew Economics Foundation and The Countryside Agebeydres, 2001.

193.Heaton SOrganic farming, food quality and human health:eview of the evidencAsociacién de Suelos, Bristol, 2001.

194.Tielemans E, van Kooij E, te Velde ER, Burdorf Agederik D. Pesticide exposure and

decreased fertilisation rates in vitithe Lancel999, 354, 484-485.

195.Abell A, Ersnt E y Bonde JP. High sperm density agjimembers of organic farmers' associafidre Lance994, 343, 1498.

196.Jensen TK, Giwercman A, Carlsen E, Scheike T y Bddadek NE. Semen quality among members of organit &ssociations in Zealand, Denmarke Lancel996, 347, 1844.

197.Curl CL, Fenske RA 'y Elgethun K. Organophosphorestipide exposure of urban and suburban preschildien with organic and conventional dieEnvironmental Health Perspectiv@803, 111(3), 377-382.

198.Worthington V. Nutritional quality of organic verseonventional fruits, vegetables, and graiife Journal of Alternative and Complementary Medi001, 7(2), 161-173.

199.Asami DK, Hong YJ, Barrett DM y Mitchell AE. Compson of the total phenolic and ascorbic acid contéfreeze-dried and airdried marionberry, stramjpeand corn grown using conventional, organia anstainable agricultural practicds Agric.
Food Chem2003, 51(5), 1237-1241, 10.1021/jf020635c S002618

200.Cummins J. Organic agriculture helps fight cant®4S Report27 de marzo de 200@ww.isis.org.uk

201.Carbonaro M, Mattera M, Nicoli S, Bergamo P y Cdimme M. Modulation of antioxidant compounds in amgjc vs conventional fruit (PeadPrunus persicd.., and PearPyrus communik.). J. Agric.Food Chem2002, 50, 5458-5462.
202.Novotny E. Informe IV - The Wheel of Health (enlistado de la audiencia por el maiz T25 - Chardb¥) R002, http://www.sgr.org.uk/GMOs.html

203.Novotny E. Carta enviada a los Miembros del parf#mescocés sobre la ley de Objetivos de la agui@ibrganica (Organic Farming Targets Scotlant),B8003, http://www.sgr.org.uk/GMOs.html

DECLARACION DEL GRUPO DE CIENCIA INDEPENDIENTE

Pronunciada el 10 de mayo de 2003 en Londres

El Grupo de Ciencia Independiente (ISP) esta coiciti por un grupo de cientificos de diversas gigtas, comprometidos con:

1. Promover la ciencia para el bien publico, manteiaée independiente de intereses comerciales sliateveses especiales, o del control
gubernamental

Creemos firmemente que la ciencia debe rendir csenl@ sociedad civil; que todos y todas con inddeecia de su sexo, edad, grupo étnico,
religion o casta y todos los sectores de la sodietlél deberian participar en la adopcién de deniss acerca de todos los temas relacionados
con la ciencia, desde la investigacion cientifiasté las politicas relativas a la ciencia y landexgias.

Creemos que la opinion publica debe poder accedirapo y forma a una informacion cientifica pracisin que medie tergiversacion ni
censura.

2. Conservar la maxima integridad e imparcialidadeeciéncia
Suscribimos los principios de honestidad, aperstyralismo en la practica de la ciencia. Debbeher una revisioimter paresabierta de los
trabajos publicados, y respeto y proteccion pauglémp cuyas investigaciones cuestionen el paraliggnvencional o la opinién mayoritaria. Es

necesario que las discrepancias cientificas seantitlas de manera abierta y democratica.

Nos comprometemos a apoyar las normas mas exigimtasnvestigacion cientifica, y a asegurar @sgfondos para investigaciéon no se
desvien o distorsionen por imperativos comercialpsliticos.

3. Avanzar en aquellas ciencias que tiendan a un msumstentable, equitativo y pacifico, y que mejaréda de todos sus habitantes

Respetamos el sentido sagrado de la vida humanzarbas reducir al minimo los dafios a cualquierun@ativa, y protegemos el ambiente.
Afirmamos que la ciencia debe contribuir al bieaefisico, social y espiritual de todos y todastatas las sociedades.

Nos comprometemos a tener una perspectiva ecolqgiEtome debidamente en cuenta la complejidadrsitlad e interdependencia de toda la
naturaleza.

Suscribimos el principio de precaucion: cuandounay sospecha razonable de perjuicio grave o irsibler no debe utilizarse la falta de
consenso cientifico para posponer acciones prexeanti

Rechazamos los productos cientificos que sirvenes finilitares agresivos, promueven el imperialisoraercial o lesionan la justicia social.

El Grupo de Transgénicos del ISP

El Grupo de Transgénicos del ISP esta integradeipatificos que trabajan en genética, cienciagicas, toxicologia y medicina, y por
representantes de la sociedad civil preocupadopaonsecuencias nocivas de las modificacionestigas de plantas y animales y las
tecnologias vinculadas, y su répida comercializaeid la agricultura y la medicina sin el debidoces® de una adecuada evaluacion cientifica y
de consulta y consentimiento publicos.

Consideramos que los siguientes aspectos son depetia lamentables e inaceptables:

Falta de informacion publica critica sobre la ciancla tecnologia de la modificacion genética.

Falta de responsabilidad ante el publico por et comunidad cientifica dedicada a la ingenigefatica.

Falta de investigacion cientifica independienteygidteresada de los riesgos y de la evaluaciéosdednsgénicos.

Actitudes parciales de organismos reguladores gulénlos con la informacién puablica, que parecenintasesados en difundir propaganda de
las empresas que en ofrecer informacion vital.

Conflictos de intereses comerciales y politicospgrenean tanto la investigacion como la reglameditade los transgénicos.

La exclusion y difamacion de los cientificos quiefmian transmitir al pablico informacion resultadeeinvestigaciones, que se considera lesiva
para la industria.

La negacién y omision permanente de abundantebgsumentificas sobre los riesgos de los transgémara la salud y el medio ambiente por
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parte de quienes proponen la modificacion gengtide organismos asesores y de regulacion, supusstamiesinteresados.

Las constantes afirmaciones de las empresas detégiologia acerca de los beneficios que ofrezgtrhnsgénicos, y la reiteracion de esas
afirmaciones por parte destablishmentientifico, frente a la abundancia de pruebasuddas transgénicos han fracasado tanto en el campo
como en el laboratorio.

La renuencia a reconocer que las empresas ya $mmdido la financiacion de investigaciones ecomasien el campo de los transgénicos, y
que las multinacionales de la biotecnologia (yasusonistas) asi como los consultores en materiavéesion, cuestionan la conveniencia del
"negocio de los transgénicos".

Ataques y descarte sumario de las profusas pruedstentes que sefialan los beneficios de divelsmslajes agricolas sustentables para la
salud y el ambiente, asi como para la seguridatealiaria y el bienestar social de los agricultgress comunidades locales.

Grupo de Transgénicos del ISP
Lista de miembros

Prof. Miguel Altieri
Profesor de Agroecologia Universidad de CaliforBexkeley, EE.UU.

Dr. Michael Antoniou
Profesor titular de la Catedra de Genética molechkcuela de Medicina GKT, King's College, Londres.

Dra. Susan Bardocz
Bioquimica, ex integrante del Instituto de investiga Rowett, Escocia.

Prof. David Bellamy OBE
Botanico de renombre internacional, ambientalisieyunicador, autor y activista; ha recibido numesqa@mios; Presidente y Vicepresidente
de varias organizaciones ecologistas y ambierdaalist

Dra. Elizabeth Bravo V.
Bidloga, investigadora y activista en temas de biedidad y transgénicos; cofundadora de Acciondgich; profesora de la Universidad
Politécnica Salesiana, Ecuador.

Prof. Joe Cummins
Profesor Emérito de Genética, Universidad de Wesertario, Londres, Ontario, Canada.

Dr. Stanley Ewen
Histopat6logo consultante en el Grampian Univenditgpitals Trust; ex profesor agregado de Patolddsisversidad de Aberdeen;
Histopatdlogo en jefe de la seccion Grampian debf@ctal Cancer Screening Pilot Project de Escocia.

Edward Goldsmith
Recibid entre otras distinciones, el premio Righelihood; ambientalista, académico, autor y Editadador deThe Ecologist

Dr. Brian Goodwin
Académico residente, Schumacher College, Inglaterra.

Dra. Mae-Wan Ho
Cofundadora y Directora del Instituto Ciencia en 8dad, Editora de la revisBcience in Societysasora cientifica de la Red del Tercer Mundo
e integrante de la Lista de Expertos del Protodel@artagena sobre Seguridad de la Biotecnologia.

Prof. Malcolm Hooper
Profesor Emérito de la Universidad de Sunderlargirefesor de Quimica médica, Facultad de Cieneiasdcéuticas, Politécnico de
Sunderland; Asesor cientifico principal de los Vat®s de la Guerra del Golfo.

Dr. Vyvyan Howard
Histopat6logo con calificacion médica, Grupo de i€ogatologia para el desarrollo, Departamento dat@mia humana y Biologia celular,
Universidad de Liverpool, miembro del Comité Asesaore pesticidas del gobierno del Reino Unido.

Dr. Brian John
Geomorfologo y cientifico ambientalista; fundadgrgsidente durante varios afios del Eco Centre
de Gales occidental; uno de los grupos coordinadigeGM Free Cymru.

Prof. Marijan Jost
Profesor de Fitogenética y Produccién de Semiflasultad de Agronomia de Krizevci, Croacia.

Lim Li Ching
Investigadora, Instituto Ciencia en Sociedad y R&drdrcer Mundo; editora adjunta de la revista
Science in Society.

Dra. Eva Novotny
Astrobnoma y activista en temas sobre transgéniaws @ientificos por la Responsabilidad Mundial (SGRnglés).

Prof. Bob Orskov OBE
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Ex integrante del Instituto de Investigacion Rowakierdeen, Escocia; Director de la Unidad Intermaai de Recursos Alimenticios; miembro
de la Sociedad Real de Edimburgo (FRSE, en ingigismbro de la Academia Polaca de Ciencias.

Dr. Michel Pimbert
Ecologista agrario, y Socio principal del Institimbernacional para el Medio Ambiente y el Desaorol

Dr. Arpad Pusztai
Asesor privado; ex miembro investigador principell ldstituto de Investigacién Rowett, Bucksburn, Ateem, Escocia.

David Quist
Ecologista microbiano; Division de Ciencias Ecosistas, Ciencias Ambientales, politicas y gestigmiyersidad de California, Berkeley,
EE.UU.

Dr. Peter Rosset
Ecologista agrario y especialista en desarrollaly@odirector del Instituto de Politicas de Alimeibn y Desarrrollo (Food First), Oakland,
California, EE.UU.

Prof. Peter Saunders
Profesor de Matematicas aplicadas del King's Callegedres.

Dr. Veljko Veljkovic
Virdlogo de SIDA, Centro de Ingenieria e Investigaeis Multidisciplinarias, Instituto de Ciencias
Nucleares, VINCA, Belgrado, Yugoslavia.

Prof. Oscar B. Zamora
Profesor de Agronomia, Departamento de Agronomiadusidad de Filipinas, Facultad de Agronomia Basios (UPLB-CA), Facultad,
Laguna, Filipinas.

Sitio web del Grupo de Ciencia Independientewww.indsp.org

El Grupo de Transgénicos del Grupo de Ciencia Indegndiente (ISP) fue
presentado el 10 de mayo de 2003 en una conferenpitlica realizada en
Londres, a la que asistieron el entonces MinistroedAmbiente del Reino

Unido,

Michael Meacher, y 200 participantes mas. Esta inggado por decenas de
destacados cientificos de siete paises, que abar&@ndisciplinas de
agroecologia, agronomia, biomatematica, botanicaugmica médica, ecologia,
histopatologia, ecologia microbiana, genética molglar, bioquimica
nutricional,
fisiologia, toxicologia y virologia.

Como contribucion al debate mundial sobre los tramgénicos, el ISP ha
compilado este dossier completo de las pruebas égiges hasta ahora acerca
de los problemas y peligros de los cultivos transgg&os, asi como de los
multiples beneficios de la agricultura sustentable.

Esperamos que su lectura ayude a tomar la decisi@orrecta para el futuro
de la agricultura y la seguridad alimentaria.

Esto es una version del original para reducir esGoro de papel, la cuél esta disponible para descany
ww.indsp.org/ISPgerman.pdf edicion formal Dr. Walfigy Wiebecke, grupo agrario de Attac-Wuppertal (wattac-wtal.de)
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