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MODIFICACION GENETICA Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

Los defensores de los cultivos transgénicos frecuentemente sugieren que los cultivos resistentes
a las sequias se podran adquirir en poco tiempo y que éstos cultivos no sélo pueden ser
tolerantes a las sequias y resistir el cambio climatico sino que pueden ademas mostrar mayores
rendimientos necesarios para "alimentar al mundo".

La Camparfia GM Freeze, en un articulo titulado " Modificacion Genética y Tolerancia a la Sequia"
(articulo 1), ha investigado estas declaraciones, y sostiene que los cultivos tolerantes a las
sequias no son la respuesta para enfrentar los retos que el cambio climéatico impone a los
agricultores. Ademas, resalta que la tecnologia transgénica necesaria para alterar genéticamente
a una planta tendra impactos en las funciones de otras plantas que pueden perjudicar a la planta
modificada genéticamente.

Ademas cuestiona la habilidad de los cultivos modificados genéticamente de producir mayores
rendimientos. Hasta ahora, no existen cultivos transgénicos comercializados que inherentemente
aumenten los rendimientos. Asi, de acuerdo con los datos y estudios de campo del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, la soya tolerante al herbicida (que constituye el cultivo
transgénico mas importante de los Estados Unidos) no ha incrementado su rendimiento al
compararla con los cultivos de soya convencional (articulo 2).

Third World Network
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Campafia MG Freeze

http://www.gmfreeze.org/uploads/drought_briefing_final.pdf
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Este articulo examina las declaraciones realizadas por los defensores de los cultivos MG acerca de
que estd muy cerca la produccién de cultivos tolerantes a la sequia y que esto significar4 un gran
aumento de los rendimientos de los cultivos necesarios para "alimentar al mundo”. También
examina alternativas mas sostenibles para enfrentar la escasez cronica y aguda de agua para la
agricultura y horticultura.

Introduccién

Los defensores de los cultivos transgénicos frecuentemente hablan de la habilidad de modificar
plantas para que puedan ser tolerantes a las sequias y produzcan buenos rendimientos. Todas
las grandes companiias de biotecnologia dicen que han progresado en las investigaciones sobre
cultivos transgénicos tolerantes a la sequia y que estos estarian listos a principios de la proxima
década.ii Monsanto ha declarado recientemente que para el 2030 duplicaran los rendimientos de
2000 cultivos iii.

Otros cientificos en el campo de la biotecnologia tienen opiniones distintas sobre el progreso de
esta area de cultivos de ingenieria genética. Por ejemplo el Profesor Ossama El - Tayeb, Profesor
Emeritus de Biotecnologia Industrial en la Universidad del Cairo, cuestiona seriamente si la
tolerancia a la sequia se conseguira en corto tiempo iv:

"Quisiera anadir que la modificacion genética para la tolerancia a la sequia y otros estrés
ambientales (o por efemplo la fijacion de nitrogeno biologico) son demasiado complejas para
lograrse en un futuro cercano, tomando en cuenta nuestro extremaaamente limitado
conocimiento de los sistemas biologicos y sobre como operan las funciones
genéticas/metabolicas.

Los que propagan las ideas de que cualquier funcion biologica puede ser manipulada
genéticamente son optimistas probablemente victimas de un consorcio de cientificos arrogantes y
negocios ambiciosos que tienen poder politico y poder en los medios de comunicacion”.

Sequias

Las sequias no son algo nuevo. Los expertos del cambio climéatico predicen que podrian
empeorar: "Muchas areas semi-aridas (ej la cuenca del Mediterraneo, el oeste de los Estados
Unidos, Africa del Sur y el Noreste Brasilero) estan especialmente expuestos a los impactos del
cambio climatico y se estima que sufriran un descenso del agua debido al cambio climatico (alta
confianza) " v

Los impactos de las sequias en la producciéon agricola puede ser muy graves. Es asi que en
Francia en el 2006 vi, la produccion de canola cayo en un 14% a pesar de un incremento del
area de 100,000 hectéareas. En Australia, la sequia prolongada en el 2006/7 provocé serios
descensos en el rendimiento de los cultivos: "La produccion de los tres granos principales que se
producen en el invierno: trigo, cebada y canola se estima que caera en un 60% comparado con
la cantidad producida el afio pasado y mas de 1 mill6n de toneladas menos que durante la sequia
del 2002-2003." vii

Los impactos de las sequias en Africa y Asia pueden ser graves también. La sequia en la zona de
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Sahel de 1972 a 1984 caus6 100,000 muertes y 750,000 personas tuvieron que depender de la
ayuda alimentaria para sobrevivir viii. En el 2006 una sequia en las provincias del sur-centro de
China causé la pérdida de 650,000 hectareas de cultivos y afectd a 6.7 millones de personas.

La falta prolongada de lluvias causa la muerte de todas las plantas y significa que las semillas
simplemente no germinaran. La naturaleza impredecible del clima estacional es uno mas de los
dilemas que tienen que enfrentar los campesinos alrededor del mundo.

Enfrentando la Sequia en la Agricultura

Las plantas naturalmente sacan el agua del suelo y la expulsan a través de pequefias aberturas
en sus hojas llamadas estomas mediante un proceso conocido como transpiracion. Estas
aberturas ademas permiten que el diéxido de carbono sea absorbido por las plantas. Algunas de
ellas han evolucionado para minimizar la pérdida de agua a través de la transpiracion, pero
tienden a crecer muy lentamente, por ejemplo el cactus. Pocas plantas, por ejemplo la cafia de
azucar y el maiz han evolucionado un tipo diferente de metabolismo para la produccién de azlcar
llamado Carbon 4 o C4, la mayoria de plantas tienen un metabolismo Carbon3 C3. El
metabolismo C4 utiliza el agua de mejor forma que el C3 en las zonas aridas calientes. A pesar
de ello, las plantas C3 son mas eficientes en condiciones mas frias y hiumedas.

Los campesinos necesitan que exista una humedad suficiente en los suelos para asegurar que las
semillas puedan germinar. Asi crecen las plantas verdes, frutas, granos o tubérculos y maduran
para poder cosecharlas. La sequia puede darse en cualquier etapa del proceso de crecimiento y
puede causar la pérdida completa de los cultivos o significar serias reducciones del rendimiento.

¢Progreso debido a la modificacion genética?

Los voceros de la industria de la biotecnologia sugieren que los cultivos resistentes a las sequias
estan por salir. A pesar de ello, las plantas de ingenieria genética tolerantes a la sequia estan
muy lejos de los avances alcanzados hasta hoy en lo que se refiere a cultivos transgénicos.

Se ha encontrado que la primera y segunda generacion de cultivos transgénicos (tolerantes a los
herbicidas y resistentes a los insectos (Bt)) si funcionan. A pesar de ello, una vez en el campo, la
resistencia a las malas hierbas y los insectos pueden no ser sustentables.

La tolerancia a las sequias parece involucrar algunos genes que controlan el paso del agua a
través de plantas normales y por ello parece un objetivo mucho mas dificil de alcanzar y puede
mostrar complicaciones inesperadas. El sacar el agua del suelo y hacia afuera del estoma en las
hojas es lo que las plantas hacen normalmente. La mayoria de las plantas pueden aguantar una
cierta cantidad de stress con relacion al agua si tienen un buen sistema de raices, pero esto
puede limitar su crecimiento o retrasarlo. Una propuesta es cerrar los estomas a través de la
transgénesis. Esto puede tener un impacto en el intercambio de gases vitales por ejemplo:
diéxido de carbono y oxigeno que entra y sale de la planta mediante los estomas abiertos. Tanto
el agua como el diéxido de carbono son necesarios para producir los aztcares que las plantas
necesitan para crecer y producir cultivos, y por eso el cambio de la apertura de los estomas
puede tener consecuencias significativas para la biologia de la planta.

Otra via posible de modificar genéticamente las plantas es cambiar su fisiologia basica a través
de la ingenieria genética convirtiéndolas de plantas con metabolismo carbén 3 (C3) a carbon 4
(C4). Las plantas C4 pueden mantener la fotosintesis aun con sus estomas cerrados y de esta
manera ahorran agua.



Una vez mas este es un salto fisiolégico muy significante para las plantas y puede tener
consecuencias inesperadas. La mayoria de los cultivos y arboles son plantas C3 y una minoria
incluyendo al maiz, la cafia de azUcar, el mijo y el sorgo son C4. A pesar de ello el maiz y la cafa
de azucar (en areas secas) alrededor del mundo son muy dependientes de la irrigacién para
producir un rendimiento viable, demostrando que hasta una planta C4 transgénica puede
requerir una significante cantidad de agua.

Aunque la modificacion genética pueda superar estas grandes dificultades - y no esté claro que lo
logre - tomara afios y sera muy costoso. Mientras tanto, ya existen otras técnicas no
transgénicas y tecnologias que son asequibles y son mucho mas baratas.

Minimizar el Impacto de la Sequia

Los campesinos hoy en dia tienen algunas vias no transgénicas disponibles para ayudar a los
cultivos a sobrevivir y florecer en condiciones de sequia.

Incrementando la materia orgadnica en el suelo

El incrementar el contenido de materia organica en el suelo incrementa grandemente las
posibilidades de que los cultivos tengan suficiente agua para que puedan crecer:

"Para minimizar el impacto de la sequia, el suelo necesita capturar el agua de lluvia que cae
sobre ella, guardar la mayor cantidad de agua posible para que la planta la utilice en un futuro y
permita a las raices penetrar y proliferar. Estas condiciones pueden alcanzarse a traves del
manejo de la materia organica que puede incrementar el almacenamiento de agua en 16,000
galones por acre pie por cada 1% de materia organica. La materia organica también incrementa
la habilidad del suelo para tomar agua durante la lluvia asegurando que méas agua sera
almacenada. El recubrimiento del suelo también incrementa la tasa de infiltracion de agua
mientras baja la evaporacion de agua del suelo." iX

La clave entonces consiste en cuidar el suelo en primera instancia. Esto significa:

- practicar la rotacién de cultivos, incluyendo los cultivos de leguminosas para mejorar la
estructura del suelo;

- evadir los monocultivos;

- evadir el cultivo excesivo;

- evadir el uso excesivo de fertilizantes, que reducen los ciclos naturales de los nutrientes;

- reciclar la materia organica (como el estiércol animal y los desechos de los cultivos) de nuevo al
suelo;

- evadir el uso excesivo de irrigacién, porque causa la acumulacion de agua en la capa superior
del suelo.

Cosechando agua

Existen algunas técnicas para cosechar las lluvias temporales y tener agua para las épocas de
sequia. Por ejemplo las represas pequefias contienen el flujo del agua en los canales de los rios
en los periodos de lluvias frecuentes y permiten que el agua se dirija hacia el suelo, por lo tanto
recargan los acuiferos subterraneos donde ésta se almacena hasta que se la necesita para
irrigacion. Las represas pequefias también previenen la erosion del suelo y permiten que el limo
fértil se acumule.

Los reservorios pequefios para almacenamiento temporal de agua pueden ayudar a conservar el



agua para comunidades enteras. En Sudan se conocen como "hafirs".

El arar la tierra en los contornos de una tierra en declive en lugar de a través de ella reduce la
escorrentia y la erosion de los suelos y permite que la lluvia filtre en el suelo y los acuiferos.

Se pueden construir micro atrapadores utilizando a la vegetacion para dirigir a la lluvia hacia
lugares de almacenamiento para utilizarlos a futuro.

Agroforesteria

La agroforesteria es un nombre comun para los sistemas de uso de la tierra y préacticas donde los
arboles perennes se combinan con cultivos y/o animales de la misma unidad de manejo de
tierra" xi. En muchas areas del mundo que tienen extremos ambientales como lluvia intermitente
y variable esta técnica puede proveer una forma mas sustentable de manejo de la tierra que los
monocultivos a gran escala.

Una vez plantados los arboles pueden ser una fuente de alimento (frutas, nueces y hojas para la
gente y los animales) materias primas (madera o caucho), combustible (lefia) y fuentes de
almacenamiento de carbono. Algunas especies de arboles también fijan el nitrégeno y por lo
tanto mejoran la calidad de nutrientes de los suelos. Y ya que tienen raices mas profundas que
los cultivos superficiales proveen de minerales esenciales a la superficie y permiten que estén
disponibles para otras plantas. Ademas protegen el suelo de la erosién debido al agua y el viento.

Las plantaciones de agroforesteria pueden proteger al agua de la contaminacion con quimicos o
los suelos erosionados. Los cultivos anuales o perennes pueden ubicarse entre las areas
forestadas.

La agroforesteria no se debe confundir con la foresteria a gran escala de una sola especie
comercial o plantaciones para la produccién de pulpa de madera, caucho o aceite de palma que
puede causar serios trastornos en las comunidades locales y causar dafios ambientales como
pérdida de la biodiversidad o bajar la accesibilidad al agua subterranea de las areas contiguas.

Reproduccion Tradicional de Plantas

Como lo hemos mencionado anteriormente, el agua en cantidad suficiente y calidad adecuada es
esencial para que los cultivos crezcan. Los reproductores tradicionales de plantas han
desarrollado cultivos que toleran de mejor forma las sequias. Esto significa que pueden utilizar de
una mejor forma la humedad disponible para pasar de semilla a cultivo cosechable antes de que
se acabe el agua. En Africa el mijo y el sorgo (plantas C4) se desempefian mejor en las regiones
aridas:

"Se probo que las variedades de estos cultivos que maduran tempranamente eran muy buenas
para ayudar a las comunidades con tierra seca a superar las "temporadas de hambre". Las
"temporadas de hambre" son los periodos previos a la cosecha, cuando las existencias de los
granos se han terminado. La variedad de mijo "Okashana", por ejemplo que se seleccioné de
campesinos en Namibia madura de 4 a 6 semanas antes que las variedades tradicionales. Esta
variedad se esparcié en pocos afios a mediados de los 90's y cubri6 la mitad del area destinada
al mijo del pais. Se calculd que los 3 millones de dolares de inversién que se necesitaron para
desarrollar y diseminar esta variedad en 1998 estaba dando un rendimiento anual de 1.5
millones. Casi al mismo tiempo en Chad del sur, una variedad mejorada de sorgo que mostraba
un rendimiento del 50% mas comparado con otros cultivos locales, se esparcié rapidamente y
generd6 beneficios por casi 4 millones de dolares anuales. " xii xiii



Los reproductores tradicionales de plantas han realizado progresos con cultivos como el maiz
(que es un cultivo que necesita mucha agua y nutrientes) xiv, la cebada xv; el arroz xvi; el mijoy
el sorgo.

Conclusioén

El cultivar plantas sin agua es imposible. Cada planta necesita una cierta cantidad de agua para
completar su ciclo de crecimiento y producir un buen rendimiento para los campesinos. Los
reproductores tradicionales de plantas han producido variedades que ya han demostrado tener
un buen desempefio en condiciones secas y algunos cultivos como el mijo y el sorgo han
evolucionado en condiciones mas secas.

La modificacion genética hasta el momento no ha producido una variedad comercial tolerante a
la sequia en ningln tipo de cultivo. Los cambios genéticos requeridos alteraran seriamente la
fisiologia de las plantas. Estos cambios pueden acarrear impactos en otras funciones de las
plantas lo que puede ser perjudicial. Puede tomar afios el encontrar una solucion transgénica
viable - si es que se prueba que es posible - sin embargo la modificacion genética no se
enfrentara los retos impuestos a los campesinos por el cambio climatico. En efecto, la
modificacion genética puede desviar los fondos para la investigacion y el desarrollo de

soluciones mas sustentables a largo plazo basadas en un manejo adecuado del agua y el suelo y
la reproduccién tradicional de las plantas.
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INGENIERIA GENETICA — UN CULTIVO DE HIPERBOLA

por Doug Gurian-Sherman
Junio 18, 2008

La crisis alimentaria sale frecuentemente en las noticias. Estd ademds en las mentes de la
industria de la biotectonologia que utiliza las cada vez mayores preocupaciones para sugerir —
contra la evidencia — que se necesitan los cultivos modificados genéticamente para alimentar al
mundo. El alza reciente de los precios de la comida se debe a un incremento de la demanda, las
sequias y las politicas comerciales mas no a una inadecuada produccion global. Pero la poblacion
mundial sigue creciendo, por ello es importante considerar el rol de la ingenieria genética en lo
referente a asegurar alimentos de una manera adecuada, asequible y sustentable para el futuro.

Luego de 20 afos de investigacion en ingenieria genética y 13 afios de comercializacién, los
cultivos transgénicos ya han hecho historia y por ello podemos evaluar su impacto a futuro.
Ademas hasta el momento no han demostrado un gran progreso en cuanto a una mayor
produccion de alimento, como por ejemplo un mayor rendimiento intrinseco, tolerancia al stress
y mejoramiento de la sustentabilidad. Su débil desempefio nos hace preguntarnos cuanto mas de
nuestros escasos doélares para la investigacion deben invertirse en esta tecnologia controversial.
Mas aun las regulaciones débiles tanto de la seguridad ambiental como de los riesgos
ambientales de los transgénicos aun no se han tratado, especialmente en paises en desarrollo
gque a menudo no tienen una estructura regulatoria que pueda evaluar los cultivos transgénicos.

Més relevante aun en cuanto a la suficiencia alimentaria son las propiedades como el rendimiento
— producir mas en la tierra disponible — y mejor uso de los recursos especialmente en un
escenario de cambio climatico.
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La agricultura toma alrededor de 70% del agua entonces el utilizar menos agua para cultivar es
cada vez mas importante. Y debido a que la actual agricultura industrial degrada el suelo y
contamina con los fertilizantes, pesticidas y gases que producen el cambio climético, necesitamos
encontrar mejores formas de producir alimentos sin degradar el ambiente.

Seamos claros. Hasta este afio no existen plantas transgénicas comercializadas que
inherentemente incrementen el rendimiento. Igualmente no existen plantas MG en el mercado
que fueron modificadas genéticamente para resistir a las sequias, reducir la contaminacion de los
fertilizantes o mejorar el suelo. Ni una sola.

El rendimiento del cultivo transgénicos mas expandido de los Estados Unidos, los granos de soya
tolerantes a los herbicidas, no ha incrementado comparado al de los cultivos convencionales no
transgénicos de esta planta, segun los datos y numerosos estudios de campo del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos.

Los cultivos resistentes a los insectos algunas veces han mejorado indirectamente los
rendimientos al reducir el dafio que producen los insectos - en las llamadas operaciones
rendimiento. Pero estos incrementos en el rendimiento han sido modestos y estudios recientes
sugieren que la mayor parte de los mejoramientos aparentes pueden ser debido a otras causas
como la reproduccién convencional. Las innovaciones recientes utilizando nuevos conocimientos
de la genética de los cultivos estan mejorando la versatilidad y la velocidad de estas técnicas de
reproduccion sin utilizar MG.

¢ Y los beneficios ambientales? Estos también han sido muy pocos.

La ingenieria genética no ha disminuido el uso total de pesticidas (herbicidas, insecticidas y
fungicidas). A pesar de que han habido algunas reducciones iniciales, los datos recientes de
Estados Unidos sugieren que el uso de herbicidas en los cultivos MG es ahora significativamente
mayor que lo que era previa a su introduccion. Las malas hierbas han desarrollado resistencia a
los herbicidas utilizados en los cultivos MG y ahora infestan algunos millones de acres, forzando a
los campesinos a utilizar més herbicidas. De cierta forma los cultivos resistentes a los insectos
han reducido el uso total de insecticidas pero en general los cultivos MG no han reducido nuestra
dependencia a los pesticidas.

La erosion del suelo y la degradacion pueden reducirse mediante la reduccién de labranza. Y la
reducciéon de labranza a menudo se logra con los cultivos MG tolerantes a los herbicidas. Pero los
métodos de reduccion de la labranza ya estaban creciendo antes de adoptar los cultivos
transgénicos. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos report6 en el 2002 que la
ingenieria genética no fue un factor importante en la disminuciéon de la labranza.

En muchos casos se pueden obtener los mismos 0 mejores resultados con menos costos
aplicando la ciencia de la agroecologia. El uso de insecticidas puede reducirse al alternar los
cultivos en lugar de sélo cultivar maiz o s6lo soya. La erosion puede ser eliminada con las
practicas organicas comunes del uso de cultivos adecuados entre las temporadas. Estas y otras
practicas mejoran el suelo que a su vez retiene mas agua y ayuda a los cultivos durante la
sequia. Los mejoramientos en el uso del agua pueden lograrse mediante tecnologias como la
irrigacion por goteo en lugar de métodos de gasto utilizados comdnmente hoy en dia.

Muchos de estos problemas se discuten en un informe reciente publicado por el Asesoramiento
Internacional de Conocimiento Agricola, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, auspiciado por el
Banco Mundial y las Naciones Unidas, que concluyen que el rol de la ingenieria genética para
mejorar la seguridad alimentaria en los paises en desarrollo debe ser secundario y se debe dar



prioridad a otras propuestas.

Finalmente, la ingenieria genética deberia ser regulada adecuadamente para asegurar la
seguridad alimenticia y proteger el ambiente. Desafortunadamente, los Estados Unidos con el
apoyo de la industria ha negado la regulacion de cultivos de ingenieria genética. El Ministerio de
Alimentos y Farmacos no aprueba la seguridad de los productos transgénicos; simplemente los
pone en el mercado. Este Ministerio solo tiene pruebas de seguridad voluntarias y les permite a
las compafiias determinar las pruebas que ellas mismas conducen.

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos fue criticado en el 2002 por la Academia
Nacional de las Ciencias debido al insuficiente rigor cientifico en los asesoramientos de seguridad
ambiental y recientemente perdido varios casos en las cortes federales por sus débiles
regulaciones. El propio inspector general critic6 duramente su aparato regulatorio en el 2005. El
Departamento de Agricultura esta revisando sus regulaciones, pero los borradores actuales no
toman en cuenta adecuadamente las criticas previas.

El reto de cultivar y distribuir alimentos para un mundo con hambre merece una atencién seria.
Hasta ahora los supuestos méritos de la industria de la biotecnologia no estan basados en
evidencia cientifica pero su retorica optimista obscurece nuestras posibilidades de escoger. Esto
puede limitarnos de invertir en herramientas como la reproduccion convencional y agroecologia
gque basandonos en su record positivo de contribuciones deberian liderar las iniciativas para que
el mundo pueda alimentarse a si mismo.

Nota:

Gurian-Sherman es un cientifico importante de la Unién de Cientificos Preocupados en
Washington, D.C.
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