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RESUMEN

Del Cid G., Allyn D. 2000. Opiniones del sector agricola hondurefio sobre la
introduccion de cultivos transgénicos.  Proyecto Especial del Programa de Ingenieria
Agrondmica, El Zamorano, Honduras. 39 p.

La era de los cultivos transgénicos para consumo humano se inicié en 1994; actualmente
hay 50 alimentos transgénicos comercializados a nivel mundial. Centroameérica tiene
grandes posibilidades de abrir espacios de desarrollo, por lo tanto, debe buscar un
desarrollo cientifico y tecnolégico propio. El uso de transgénicos ha causado controversia
en varios sectores del mundo. En Honduras no se ha autorizado el uso comercial de
transgénicos, pero existe un reglamento de bioseguridad con eénfasis en plantas
transgénicas, € cua lo pone en practica la Comisién Nacional de Biotecnologia y
Bioseguridad. Los objetivos del estudio fueron determinar la opinion de diversos sectores
hondurefios sobre la introduccién y uso comercial de cultivos transgénicos, e identificar
las ventgas y desventgjas. Después de determinar los sectores con capacidad para
movilizar opinion, se obtuvo informacién del sector investigativo, agricultores de
pequeiia escala, empresa privada, ONG, y otros sectores, utilizando encuestas y
entrevistas. Los aumentos en rendimientos con menor uso de pesticidas fue la ventgja
mas clara identificada, mientras que la desventgja mas sobresaliente encontrada fue la
poca informacion que existe en Honduras. Todos los sectores opinan que los agricultores
hondurefios no estan listos para recibir esta nueva tecnologia, ya que habria dependencia
de éstos a un paguete tecnolégico que no dominan ni mangjan. Sin embargo, €l sector
investigativo y la empresa privada estén a favor de esta introduccion a Honduras (100% y
93%, respectivamente), mientras las ONG y otros sectores estan mayormente en contra
(67% y 64%, respectivamente). Los agricultores de pequefia escala evidenciaron un
desconocimiento total de esta tecnologia. En conclusién, se precisd que los sectores que
mostraron mayor conocimiento acerca de cultivos transgéenicos estan de acuerdo con su
introduccion a Honduras, aunque mencionaron como principal desventaja la escasa
informacion que existe en el pais. Se recomienda utilizar este estudio para apoyar latoma
de decisiones sobre la introduccién, porque contiene las percepciones de los probables
usuarios de esta tecnologia.

Palabras claves: Controversia, reglamentacion de transgénicos, uso comercial,
ventgjas y desventajas

Dr. Abelino Pitty



NOTA DE PRENSA

CULTIVOS TRANSGENICOS EN HONDURAS: Amenaza o alternativa
para abrir espacios de desarroallo.

Los cultivos transgénicos son organismos modificados genéticamente para lograr
la manifestacion de rasgos genéticos deseados. A nivel internacional ya se encuentran
cultivos con variedades resistentes a insectos y enfermedades virales, tolerantes a
herbicidas y los que ofrecen megjor calidad nutricional.

En paises hispanoamericanos como Argentina y Espafia ya se usan algunas
variedades transgénicas; uso que ha causado controversia en varios sectores
ambientalistas.

Honduras como pais productor de granos basicos, debe examinar todas las nuevas
tecnologias que existen en el mercado, ademés, debe identificar las ventajas o0 desventajas
especificas que cualquier tecnologia préxima a introducir al pais ofrezcan a sus
consumidores potenciales. Actualmente, en Honduras existe El Reglamento de
Bioseguridad con Enfasis en Plantas Transgénicas aprobado en 1998, bagjo acuerdo
presidencial.

Pero, ¢Estamos listos para recibir esta tecnologia? Ciertamente no, a nivel
nacional, €l conocimiento sobre plantas transgénicas es muy escaso; asi que, € primer
paso a seguir en estos momentos, es divulgar informacion que esté al alcance de todos los
hondurefios, para estar seguros gue la poblacion nacional esta totalmente informada
acerca del origen de lo que consume, ademés debe estar conciente que estos alimentos no
son dafinos.

Una vez que la poblacion hondureia se informe acerca de o que son los cultivos
transgénicos, habra mas oportunidad de consultar sobre las ventgjas o desventgjas de
introducir anivel comercia esta nuevatecnologia.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Todos los organismos vivos estan congtituidos por bloques de genes. Las diferentes
composiciones de estos blogues determinan las caracteristicas de cada organismo.
Alterando esta composicion los cientificos pueden cambiar las caracteristicas de una
planta o de un animal. El proceso consiste en la transferencia de un gen responsable de
determinada caracteristica en un organismo, hacia otro organismo al cual se pretende
incorporar esta caracteristica. En este tipo de tecnologia es posible transferir genes de
plantas o bacterias, 0 virus, hacia otras plantas, y ademas combinar genes de plantas con
plantas, de plantas con animales, o de animales entre si, superando por completo las
barreras naturales que separan las especies (Altieri, 1996).

Los cultivos transgénicos “son un desarrollo de la ingenieria genética como una
aplicacion de la biotecnologia que involucra la manipulacion de ADN vy la transferencia
de genes entre especies para incentivar la manifestacion de rasgos genéticos deseados’.
Aungue hay muchas aplicaciones de la ingenieria genética en la agricultura, el enfoque
actual de mayor atencidon estd en € desarrollo de cultivos tolerantes a herbicidas o
resistentes ainsectos y enfermedades.

La era de los cultivos transgénicos para consumo humano se inicio € 18 de mayo de
1994, cuando la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (Food
and Drug Administration) autorizo la comercializacion del primer alimento con un gen
foraneo, el tomate Flavr-Savr, desarrollado por la empresa Calgene.

Actuamente en e mundo hay 50 alimentos transgénicos comercializados, la mayoria en
Estados Unidos y Japdn. No obstante, existen mas de 300 que estan a la espera de su
autorizacion para estar a disposicion de los consumidores (Altieri, 1996). Desde la
biotecnologia se esta realizando un esfuerzo para que los consumidores vean beneficios
directos en forma de una mejora nutricional en productos como papas que retienen
menos aceite al freirse; aceite de soya con menor concentracion de écidos grasos; o
yogures con aminoécidos que actlian como edul corante natural.

Algunos grupos ambientalistas mencionan que las innovaciones en biotecnologia agricola
estan orientadas a la busgueda de ganancias en lugar de una respuesta de |as necesidades
humanas, por lo que €l énfasis de la industria de la ingenieria genética realmente no es
resolver los problemas agricolas, sino € incremento de la rentabilidad. Por lo menos 27
corporaciones han conducido investigaciones sobre plantas tolerantes a herbicidas,
incluyendo las ocho compafias més grandes de pesticidas del mundo (Bayer, Ciba-
Geigy, ICI, Rhone-Poulenc, Dow/Elanco, Monsanto, Hoescht y Dupont); y virtualmente
todas las compafiias de semillas, muchas de las cuales han sido adquiridas por empresas
guimicas (Gresshoft, 1996).

Aunque no se pretende presentar a la biotecnologia como la solucion alos problemas del
hambre en e mundo, vision lanzada frecuentemente desde el sector de las
multinacionales agroquimicas, si se asegura que esta nueva tecnologia puede solucionar
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muchos problemas. En este sentido, la humanidad no puede renunciar alamejorade las
técnicas de produccion agricola tradicionales, a la agricultura ecolégica, ni a los
productos transgénicos, si quiere afrontar con éxito e reto de la hambruna, que afecta a
800 de los 6,000 millones de personas en el mundo.

La produccion de cultivos agricolas conteniendo transgenes de resistencia a herbicidas o
insectos es ahora una realidad. Aungue estos cultivos representan una esperanza para los
paises en vias de desarrollo, donde podrian contribuir ala disminucion de los peligrosala
salud y el medio ambiente ocasionados por €l uso de pesticidas, existen grupos que ven la
manipulacion genética como la creacion de alimentos peligrosos a la salud humana
(Gresshoft, 1996).

Seguin Arias Pefiate (1990), la nueva biotecnologia conlleva grandes transformaciones en
la generacion, produccion y transferencia de tecnologiaa A paises como los
centroamericanos todavia le quedan espacios econdémicos en € desarrollo de su
economia. Centroameérica tiene grandes posibilidades de un esquema o modelo aterno
de desarrollo; por lo tanto, debe buscar un desarrollo cientifico y tecnoldgico propio,
como requisito indispensable para enfrentar las amenazas de esta revolucion tecnol 6gica,
y para abrir espacios importantes de desarrollo.

La introduccion de cultivos transgénicos a un pais determinado se encontrard con muchas
barreras, impuestas por aguellos grupos que no confian plenamente en esta nueva
tecnologia. Por lo tanto, se debe involucrar la participacion de los sectores que mueven la
produccion agricola en un pais, los cuales seran los principal es afectados en caso de darse
unaintroduccion.

El Unico organismo autorizado por las leyes hondurefias para otorgar o denegar permisos
de introduccion es € Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). Esta entidad
pertenece a la Secretaria de Agriculturay Ganaderia (SAG) y alafecha ha dado trdmite a
cinco solicitudes de introduccion de variedades transgénicas de maiz. Por otro lado,
SENASA pertenece a Comité Naciona de Biodiversidad de Honduras (CONABIOH), €l
cua estd formado por cuatro comités técnicos. Comité de Conservacion de Recursos
Genéticos, Comité de Uso Sostenible, Comité de Biotecnologia y Bioseguridad y Comité
de Bioética. Estos comités técnicos estdn conformados por representantes de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Standard Fruit Company de Honduras, Comité de Diversidad Biologica de la
Secretaria de Recursos Naturales (DiBio-SERNA), la Escuela Nacional de Ciencias
Forestales y Pequefios Agricultores. La CONABIOH evaua los requisitos especificos
de las solicitudes de introduccion (Anexo 1).

En Honduras existe un Reglamento de Bioseguridad con énfasis en plantas transgénicas
(Anexo 2), en este reglamento se mencionan regulaciones al uso de cultivos transgénicos,
aunque, todavia no se ha autorizado la introduccion comercia de estos. ES necesario un
estudio que provea informacion acerca del comportamiento de estos materiales liberados
en e mundo, lo cual podria influir sobre la toma de decisién de aprobar o rechazar la
introduccion comercial de cultivos transgénicos a Honduras. Segun la importancia de
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estos sectores involucrados en la produccién del pais serd su capacidad para movilizar
opinion. Este es e primer estudio que se realiza en € pais sobre grado de conocimiento
de la poblacién acerca de los cultivos transgénicos; 1os resultados aqui presentados no
indican la posicion que Zamorano tiene sobre ellos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar cual es la opinion de diversos sectores hondurefios acerca de la introduccion
y uso comercia de cultivos transgénicos.

1.1.2. Objetivos especificos

« Caracterizar la opinion de los principal es sectores hondurefios. agricola, investigativo,
gobierno y ONGs (con enfoque agricola@) con relacion a la introduccion de cultivos
transgénicos a pais.

* ldentificar las ventgjas y desventgjas del uso de cultivos transgéenicos en Honduras, de
acuerdo con laopinién del sector encuestado.

« Crear un documento que apoye la toma de cualquier decision de introducir o no
cultivos transgénicos a Honduras, basado en |o que piensan |os sectores que estarian
involucrados en su uso a momento de introducirlos.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. SSTUACION DE LOSCULTIVOSTRANSGENICOSA NIVEL MUNDIAL
Los cultivos transgénicos se encuentran bien diseminados a nivel mundial. En algunos
paises desarrollados su uso esta mas expandido que en los paises que estan en vias de

desarrollo (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Incremento del area global de cultivos transgénicos en 1996-982.

Afo Hectareas (millones)
1996 1.7
1997 11.0
1998 27.8

2 Excluye la Republica Popular de China.

Cuadro 2. Distribucion del @rea global de cultivos transgénicos (millones de hectéreas)
en 1997 y 1998 seguin los paises industrializados y en desarrollo.

Paises 1997 1998
Industrializados 95 (86%) 234 (84%)
En desarrollo 15 (14%) 4.4 (16%)
Total 11.0 27.8

Fuente: James (1998).

El aumento en & uso de cultivos transgénicos en Norte América ha venido en orden
ascendiente a partir de 1986 en comparacion con Europa y otras regiones (Figura 1). Por
otro lado, @ cultivo transgénico méas empleado es € maiz y en segundo lugar la canola
(Figura 2).
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Figura1l. Aumento en el uso de cultivos transgénicos por regiones.
Fuente: Jamesy Krattiger (1996).
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Figura 2. Numero de variedades de cultivos transgénicos mas frecuentes (1986-1995).
Fuente: Jamesy Krattiger (1996).
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La historia de la agricultura ensefia que las enfermedades, las plagas de insectos y las
malezas se volvieron mas severas con € desarrollo del monocultivo. Las compafiias
encargadas de producir cultivos genéticamente modificados reportan a los cultivos
tolerantes a herbicidas como los més vendidos a nivel mundial (Figura 3).

20% 18% Con resistencia a:
OInsectos
|> CO0Bacterias y nematodos
3%%; 130, B Virus
o O Herbicidas
OHongos
11% M Mejor producto
35%

Figura 3. Distribucion de cultivos transgénicos (en porcentaje), segun las caracteristicas
modificadas. Fuente: Jamesy Krattiger (1996).

22. CULTIVOSTRANSGENICOS: ¢Sl 0 NO?

Durante afios los académicos han supuesto que la agricultura no representa un problema
especial para la ética ambiental, a pesar del hecho de que la vida y las civilizaciones
humanas dependen de la artificializacion intencional de la naturaleza parallevar acabo la
produccion agricola. Hasta los criticos de los impactos ambientales de los pesticidas y de
las implicancias sociaes de la tecnologia agricola no han podido conceptualizar una ética
ambiental coherente aplicable alos problemas agricolas.

23. ¢POR QUE A FAVOR?
2.3.1. ¢Qué puede hacer la biotecnologia por la agricultura?

Seguin Izquierdo (1999), el hombre practica la biotecnol ogia desde que empezo a utilizar
la materia viva que lo rodeaba para mejorar su bienestar. Ejemplos de estas préacticas
antiquisimas gue hoy llamamos biotecnologia son la domesticacion o meoramiento
genético de plantas cultivadas y animales. La gran diferencia entre la biotecnologia
antigua y la que se conoce hoy en dia, es que la primera fue mayormente empiricay lade
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hoy tiene en la ciencia su fundamento més importante, y, su proyeccion de beneficios
hacia el futuro (Figura4).

En las Ultimas décadas se logré descifrar cuales son las moléculas asi como las
instrucciones que, a escala molecular codifican para los caracteres como la resistencia a
enfermedades, € color de las flores; asi como su transmision de célula a célula y de
generacion en generacion. Los genes son segmentos de una molécula llamada ADN cuya
secuencia quimica porta informacion codificada de una caracteristica. Un punto
importante de todo este proceso es que, aprovechando la universalidad del codigo
genético, la informacion puede ser intercambiada entre sistemas que antes eran
incompatibles. A nivel bioldgico, esto significa superar las barreras reproductivas,
pudiéndose transferir informacion genética entre una bacteria y una planta. De esta
manera, el mejoramiento genético no se ve limitado por las barreras reproductivas.

Si bien en e megjoramiento clasico se conocen desde hace afios gjemplos de cruzamientos
muy amplios, no todas | as especies tienen esta posibilidad y ademas la transferencia no es
precisa ya que no se limita a un gen de interés sino que se transfiere el antecedente
genético (muchas veces indeseable) que o acomparia (Gresshoft, 1996).

Desde que existe la agricultura, las cosechas se vieron afectadas por enfermedades
virales, bacterianas y fungosas, por ataques de insectos, competencia de las malezas 'y por
problemas climéticos como falta o exceso de lluvia, calor o frio. Muchos de estos
problemas se mitigaron mediante e mejoramiento genético tradicional, pero dada su
lentitud, la agricultura se hizo altamente dependiente de agroquimicos. El problema es,
gue s no se puede adaptar el cultivo a ambiente en forma répida y satisfactoria, se
modifica el ambiente (laborando e suelo y usando agroquimicos), para satisfacer los
requerimientos del cultivo (invirtiendo el paradigma del mejoramiento) (Arias, 1999).

Quimicos

especificos

Nuevo
Producto

Farmacéuticos

Procesamiento
de alimentos
m;s- agronomicas

1995 2000 2005 2010

Figura4. Lo que se esperade labiotecnologia para el futuro (James, 1998).
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Lamentablemente, muchos de estos productos quimicos como € DDT, 2,4,5-T, 2,4-D,
dieldrina y organo fosforados son muy perjudiciales para e medio ambiente y la salud
humana debido a que pueden persistir en la cadena alimentaria. Debido a que los
insectos y agentes patogenicos se han vuelto resistentes a estos productos quimicos, |os
agricultores tienden a elevar las dosis utilizadas. Laingenieria genética ofrece volver ala
situacion en la que € cultivo se adapta al ambiente, es decir proveerle de los transgenes
necesarios para defenderse aumentando la sustentibilidad , minimizando el impacto sobre
el medio ambiente y la salud humana, con la finalidad de proveer més alimentos a la
creciente poblacion humana, a costos razonables.

2.3.2. Algunos gemplos que ya son realidad

En varios casos las promesas de la biotecnologia agricola son hoy una redidad. Un
giemplo son las llamadas plantas Bt, como los maices Bt, que son comercializados por
tres compafiias distintas. El transgen presente en estos maices es una modificacion de un
gen natural presente en la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis, la cual se conoce
desde hace més de 30 afios por su utilizacion para control biolégico de plagas. Los datos
de més de 30 afios de investigaciones avalan la ausencia de toxicidad de la proteina Bt en
humanos y animales domésticos, por |o que esta considerada como inocua para la salud
humana y e ambiente, ta es asi que se recomienda ampliamente en la agricultura
organica (Tabashnik, 1994). Las plantas transgénicas conteniendo este gen se comportan
como si hubieren sido tratadas con este agente de control bioldgico de plagasy, presentan
la ventgja, en e momento de su consumo por e hombre, de estar libres de pesticidas
guimicos como los cultivos producidos organicamente. Este es solo un gjemplo de los
multiples que existen en e mercado (Cuadro 3).

Otro beneficio para € ambiente es que, a diferencia de los insecticidas quimicos, las
plantas transgénicas solo afectan a los insectos plaga y no a insectos benéficos como
pueden ser las abgjas. Dentro de los cultivos transgénicos hay varias categorias que
controlan diversos sistemas en la planta para su meor rendimiento, resistencia,
persistencia, todo para mejora de la calidad final del producto (Cuadro 4).

A pesar de lo antedicho acerca de los agrogquimicos, resultaria injusto poner a todos los
herbicidas en la misma bolsa. Hay en e mercado herbicidas como € glifosato, €l
glufosinato o el bromoxinilo, los cuales son muy distintos a 2,4-D o e 2,4,5-T. Los
primeros son poco contaminantes ambientalmente debido a que se degradan répidamente,
por lo que a poco tiempo no quedan trazas de |0os mismos.

Seguin Arias (1999), en Estados Unidos, Canada y China se comercializan plantas con
resistencia a enfermedades virales. Un gjemplo es |la papa usada para fabricar papas fritas
gue se importan y se venden en €l pais en envases tubulares. Lo interesante de estas
estrategias es que se suele utilizar genes del propio patégeno para promover sistemas de
defensa natural de la planta y asi protegerla. Resulta algo parecido a una vacunacion
permanente y genéticamente heredable. En |os actuales sistemas de control de virosis, se
utilizan plaguicidas para e control de los pulgones vectores. Su uso podré disminuirse si
las plantas resisten a los patdégenos.



Cuadro 3.

Resumen de cultivos transgénicos aprobados o pendientes de aprobacion
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para siembra en los Estados Unidos como cultivos comerciales.

Cultivo

Compaiiia

Caracteristica alterada

Nombre comercia de la

variedad

Formete edga IS Retraso de Ia“'wu' CCTOMT FlaVI ST

Tomate

Tomate
Tomate

Algoddn
Algoddn

Algoddn
Algoddn
Soya

Soya
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Papa
Papa
Caabaza

Cadabaza
Canola

Papaya

DNA
Technology
Monsanto
Zeneca

Monsanto
Monsanto

Calgene
Dupont
Monsanto

AgrEvo
Ciba-Geigy

DeKalb
AgrEvo

Plant  Genetic
Systems
Monsanto
Norhup King
Monsanto
Monsanto
Asgrow

Asgrow

Calgene

CU/HGA?

Plant Retardo de la maduracion

Retardo de la maduracion

Alteracion de la cantidad de
pectina

Toxina Bt

Resistencia a  herbicida
glifosato

Resistencia a  herbicida
bromoxinil

Resistencia a  herbicida
sulfonilurea

Resistencia a  herbicida
glifosato

Resistencia a herbicidas
Resistencia a gusano
cogollero

Resistencia a  herbicida
glufosinato

Resistencia a  herbicida
glufosinato

Esterilidad masculina

Toxina Bt

Resistencia a cogollero

Toxina Bt

Resistencia ainsectos

Resistenciaavirus
Resistenciaavirus

Alteraciéon de la composicion

de aceite
Resistenciaavirus

Endless Summer [

Pendiente
Pendiente

Bollgard[J
Round Up Ready/]

BXN Cotton/

Pendiente

Round Up Ready/]

Pendiente
Maximizerd

Pendiente
Liberty LinkZJ
Pendiente

YieldGard
Pendiente
New Leaf [7
Pendiente
Pendiente
Freedom [100]
Laurical [J

Pendiente

aUniversidad de Cornell/Hawaii Growers Association.
Fuente: Jamesy Krattiger (1996).



Cuadro 4. Categorias de cultivos transgénicos modificados por transformacion (Jamesy

Krattiger, 1996).
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Tolerantes a herbicidas

2,4-D &cido dichloropheniacético
Asulam

Atrazina

Bromoxinilo

Fosametin

Glufosinato

Glifosato

Piridina

Sulfonilurea

Calidad del producto

Retraso de la maduracion

Contenido de materia seca

M ejoramiento en procesamiento
Incremento de sdlidos solubles
Aumento en produccion
Modificacién de contenido de aceite
Acumulacién de proteinaen semilla
Metabolismo de almidén

Tolerancia a estrés

Resistencia a insectos
Proteina antialimentaria
Proteina Bt

Resistenciaavirus
Mosaico de laafalfa
Mosaico de cucurbitéceas
Anillo delapapaya
Virueladel ciruelo

Virus X delapapa
VirusY delapapa
Rayadel arroz

Mosaico de la soya
Mancha plumosa de papa dulce
Grabado del tabaco
Mosaico del tabaco.

Mosaico del tomate
Mosaico |l del melon
Mosaico amarillo del zapallo

Resistencia a hongos
Acetil transferasa
Glucanato/Chitinasa
Lisozima

Osmotin

Otros
Produccién de quimicos especificos
Enkefalinas
Acidos grasos
Suero de albumina
Azlcares
Vacunas
Resistencia bacterial
Cercopina
Marcadores genéticos
Cloranfenicol
Gentamicina
GUS
Higromicina
Kanamicina
Nemicina
Manosa
Xilosa
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2.3.3. Riesgos para el medio ambiente

Los riesgos para e medio ambiente se refieren a la posibilidad del flujo de genes hacia
especies vegetal es relacionadas. Por gemplo, un gen de resistencia a un herbicida podria
transferirse de una planta transgénica a otra especie vegetal sexuamente compatible. Si
bien ello es posible, para que este gen se mantenga en forma estable, debe conferir ala
planta receptora una ventgja competitiva.

Por geemplo, una maleza que adquiera un gen de resistencia a un herbicida no se
transformaria por ello en una slper maleza, sino que solo la obligaria a usar otro
herbicida para combatirla, y eventualmente eliminarla. El primer perjudicado no seria €
ambiente, sino la compariia propietariadel herbicida original.

En el caso de los genes insecticidas, €l principal problema es que su uso generalizado
origine resistencia en los insectos, a semejanza de lo ocurrido con los insecticidas
guimicos. Este es un problema de manegjo agrondmico y no guarda relacion alguna con
las caracteristicas intrinsecas de los insecticidas biotecnoldgicos. Por |o tanto, es seguro
gue los insectos desarrollaran tarde o temprano, tolerancia alas plantas como producto de
la seleccion de variantes resistentes (Agrobit, 2000).

2.3.4. ¢Por quélos cientificos piensan que los riesgos son pequefios?

Segun Aguirre Uribe (1999), las técnicas de ingenieria genética permiten limitar la
transferencia de ADN exclusivamente a gen que se desea introducir, del cual, se esperan
a priori efectos indeseables. La tecnologia moderna permite comparar mediante bases de
datos, s e transgénico tiene algun potencial toxico o alergénico para humanos. Esto
permite predecir su comportamiento aln antes de darsdlo a comer a animales
experimentales. Por supuesto que esto no excluye la realizacion de los ensayos como
requisito para su aprobacion como alimento.

Si bien se debe tener precauciones para que €l cultivo no se convierta en una nueva
maleza invasora 0 que algun patdgeno se convierta en un super patdgeno, hoy se sabe que
estos caracteres se deben a la interaccién de muchos genes, por 1o que es improbable que
unNOoS pocos genes nuevos puedan modificar draméticamente el status quo.

La evolucion de la vida esta basada en la seleccion natural de mutaciones exitosas que
ocurren a azar en la naturaleza. La seleccion artificial que llevo a la domesticacion de
cultivos y animales también se basan en el mismo principio. La biotecnologia moderna
agrega la precision a este proceso natura y permite combinar aquellas combinaciones
exitosas obtenidas independientemente en distintas ramas de la evolucion.

Desde hace afos se utilizan microorganismos como la bacteria Escherichia coli como
sistema de prueba de laboratorio de cualquier combinacién imaginable. En los afios 70,
incluso se introdujeron medidas de seguridad en los laboratorios que ensayaban
oncogenes en estas bacterias. Se temia que un escape de estos microorganismos podia
transmitir cancer de una forma nueva. Los temores fueron infundados. En esta bacteria
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se introdujeron genes de toda clase y origen desde la década del 70 en miles de
laboratorios en todo € mundo, y jamas se observaron efectos detrimentales para €
ambiente y la salud humana. Sin embargo, a pesar de que toda esta experiencia genera
confianza, se debe seguir manteniendo gran cuidado y precaucion cada vez que se libera
un nuevo producto al ambiente (Agrobit, 2000).

24.  (¢(QUE ARGUMENTAN LOSQUE NO ESTAN DE ACUERDO CON LOS
CULTIVOSTRANSGENICOS?

2.4.1. Una evaluacion agroecoldgica

Aungue hay muchas aplicaciones de la ingenieria genética en la agricultura, el enfoque
actual de la biotecnologia esta en el desarrollo de cultivos tolerantes a herbicidas y
resistentes a plagas o enfermedades. Las corporaciones transnacionales como Monsanto,
DuPont, Norvartis, quienes son los principales proponentes de la biotecnologia, ven los
cultivos transgénicos como una manera de reducir la dependencia de los insumos, tales
como pesticidas y fertilizantes. La biorevolucion esta siendo adelantada por 1os mismos
intereses que promovieron la primera ola de agricultura basada en agrogquimicos; pero
ahora, equipando cada cultivo con nuevos genes insecticidas, prometen a mundo
pesticidas més seguros, reduciendo la agricultura quimicamente intensiva y a la vez
haciéndola méas sustentable.

Siempre que | os cultivos transgénicos sigan estrechamente el paradigma de |os pesticidas,
los productos biotecnolégicos reforzaran la espiral de los pesticidas en los
agroecosistemas, legitimando asi las preocupaciones que algunos cientificos han
expresado con respecto a los posibles riesgos medioambientales de organismos
genéticamente modificados. De acuerdo a varios autores, los riesgos ecol6gicos mas
serios que presenta el uso comercia de cultivos transgénicos son:

- La expansion de los cultivos transgénicos amenaza la diversidad genética por la
simplificacién de los sistemas de cultivos y la promocién de la erosion genética.

« Latransferencia potencial de genes de cultivos resistentes a herbicidas a variedades
silvestres o parientes semi-domesti cados pueden crear supermalezas.

« Los cultivos voluntarios resistentes a herbicidas se transformarian subsecuentemente
en maezas.

- El traslado horizontal vector-mediado de genes y la recombinacién para crear nuevas
razas patogenicas de bacterias.

«  Recombinacion de vectores que generan variedades del virus mas nocivas, sobre todo
en plantas transgéni cas disefiadas pararesistenciaviral en base a genes virales.

- Las plagas de insectos desarrollardn rdpidamente resistencia a los cultivos que
contienen latoxina Bt.
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« El uso masivo de la toxina Bt en cultivos puede desencadenar interacciones
potencialmente negativas que afecten los procesos ecolégicos y a organismos
benéficos (Altieri, 1999).

2.4.1.1. Problemas potenciales. Los impactos potenciales de la biotecnologia agricola
se evalUan dentro del contexto de metas agroecol 0gicas que apuntan hacia una agricultura
sociddmente més justa, econdmicamente viable y ecoldgicamente apropiada (Altieri,
1996). Ta evaluacion es oportuna dado que a nivel mundial ha habido més de 1500
aprobaciones para pruebas de campo de cultivos transgénicos (desde 1987 e sector
privado ha solicitado el 87% de todas las pruebas de campo); a pesar del hecho que en la
mayoria de los paises no existen regul aciones estrictas de bioseguridad paratratar con los
problemas medioambientales que pueden desarrollarse cuando plantas desarrolladas por
ingenieria genética son liberadas a ambiente (Hruskay Lara Pavon, 1997).

La preocupacion principal  es que las presiones internacionales para ganar mercados y
aumentar las ganancias estin empujando a las compaiiias a que liberen cultivos
transgénicos demasiado rapido, sin consideraciéon apropiada de los impactos a largo
plazo en las personas o en €l ecosistema (Altieri, 1999).

2.4.1.2. Ensayosde campo. En los paisesindustrializados, el 57% de todos |os ensayos
de campo (1987-1992) para probar cultivos transgénicos involucraron tolerancia a los
herbicidas, y €l 46% de solicitantes al USDA para pruebas de campo fueron compariias
guimicas. Los cultivos actualmente diseflados para tolerancia genética a uno 0 méas
herbicidas incluyen: alfafa, canola, algodon, maiz, avena, petunia, papa, arroz, sorgo,
soya, remolacha, cafia de azlcar, girasol, tabaco, tomate y trigo. Esta claro que creando
cosechas resistentes a sus herbicidas, una comparia puede extender los mercados de sus
productos quimicos patentados. El mercado para cultivos resistentes a herbicidas fue
estimado en mas de $500 millones para el afio 2000 (Gresshoft, 1996).

Aungue algunas pruebas son conducidas por universidades y organizaciones de
investigaciones avanzadas, la agenda de investigacion de tales ingtituciones es cada vez
mas influenciada por el sector privado. El 46% de empresas de biotecnologia apoyan la
investigacion biotecnolégica en las universidades, mientras 33 de los 50 estados en
Estados Unidos tienen centros universidad/industria para la transferencia de
biotecnologia (Altieri, 1999).

El desafio para tales organizaciones publicas no solo serd € asegurar que los aspectos
ecol gicamente apropiados de la biotecnologia se investiguen (tales como fijacion de N,
tolerancia a la sequia); sino también supervisar y controlar cuidadosamente la provision
de conocimiento aplicado de libre propiedad al sector privado, para garantizar que tal
conocimiento contintie en el dominio publico para el beneficio de toda la sociedad.

2.4.2. Efectossobrelaagrobiodiversidad

Aungue la biotecnologia tiene la capacidad de crear una mayor variedad de plantas
comerciales, las tendencias actuales son abrir mercados internacionaes amplios para un
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solo producto, creando asi las condiciones para la uniformidad genética en € paisge
rural. Ademés, la proteccion de patentes y |os derechos de propiedad intelectual apoyados
por e GATT, inhiben a los agricultores de reusar, compartir y almacenar sus semillas
aumentando asi la posibilidad de que pocas variedades Ileguen a dominar € mercado de
semillas. Aunque un cierto grado de uniformidad de los cultivos pueden llegar a tener
ciertas ventgjas economicas, tiene dos inconvenientes ecolgicos. Primero, la historia ha
mostrado que un gran &rea cultivada con un solo cultivo es muy vulnerable a un nuevo
patdgeno o plaga. Y, segundo, € uso extendido de un solo cultivo conduce a la pérdida
de ladiversidad genética (Robinson, 1996).

Evidencias de la Revolucion Verde no dejan ninguna duda gque la difusion de variedades
modernas ha sido una causa importante de la erosion genética, cuando las campafias
gubernamentales masivas animaron a los agricultores a adoptar variedades modernas
empujandoles a abandonar muchas variedades locales (Tripp, 1996). La uniformidad
causada por €l aumento del area de cultivo de un nimero més pequefio de variedades es
una fuente de riesgo para los agricultores, cuando las variedades modernas son mas
vulnerables a enfermedades y a ataque de plagas y cuando estas se desarrollan
pobremente en ambientes marginales (Robinson, 1996).

Todos los efectos anteriores no son Unicos a las variedades modernas y se espera que,
dada su naturaleza monogénicay la rapida expansion del area bajo su cultivo, los cultivos
transgéni cos solo exacerbaran estos efectos.

2.4.3. Problemas ambientales delos cultivosresistentes a herbicidas

Seguin los defensores de los cultivos resistentes a herbicidas, esta tecnologia representa
una innovacion gque permite a los agricultores simplificar sus requerimientos de manejo
de malezas, reduciendo €l uso de herbicidas a situaciones de post-emergencia usando un
solo herbicida de amplio espectro que se descomponga relativamente répido en el suelo.

Sin embargo, en realidad € uso de cultivos resistentes a los herbicidas probablemente
aumentara el uso de los herbicidas asi como los costos de produccion (Altieri, 1999).

2.4.3.1. Resistencia a herbicidas. Esta bien documentado que cuando un solo herbicida
es usado ampliamente sobre un cultivo, |as oportunidades de que se desarrolle resistencia
a herbicida en la poblacién de malezas se incrementa (Radosevich et al., 1996).

Las sulfonilureas y los imidazolinones son particularmente propensos a la evolucién
rapida de malezas resistentes y se conocen hasta 14 especies de malezas que presentan
resistencia a los herbicidas del sulfonilurea. Cassia obtifolia, una maleza agresiva de la
soya 'y € maiz ha exhibido resistencia a los herbicidas de imidazolinone (Radosevich et
al., 1996).

El problema es que dada la presién de la industria para aumentar las ventas de herbicidas,
la superficie tratada con herbicidas de amplio espectro se extenderd, exacerbando €l
problema de resistencia. Por gjemplo, se ha proyectado que la superficie tratada con
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glifosato aumentara casi 40 millones de hectareas. Aungue @ glifosato es considerado
menos propenso para desarrollar resistencia, el aumento en €l uso del herbicida producira
resistencia en malezas, aungue mas lentamente, como se ha documentado en poblaciones
de pasto centeno anual (Gresshoft, 1996).

24.3.2. Impactos ecologicos de los herbicidas. Las compaiiias afirman que el
bromoxinilo y € glifosato, cuando son propiamente aplicados se degradan répidamente
en el suelo, no se acumulan en las aguas subterraneas, no tienen efectos en organismos y
no dejan residuos en los alimentos. Hay, sin embargo, evidencia que € bromoxinilo causa
defectos de nacimiento en animales de laboratorio, es toxico a los peces y puede causar
cancer en humanos.

Debido a que & bromoxinilo es absorbido por via dermatoldgica, y porque causa defectos
de nacimiento en roedores, es probable que presente riesgos a los agricultores y obreros
de campo. Similarmente se ha reportado que € glifosato puede ser toxico para algunas
especies invertebradas que habitan en e suelo, incluyendo predadores benéficos como
arafasy cardbidos (Pimentel et al., 1989).

En la medida que estudios verifican la acumulacion de residuos de este herbicida en las
frutas y tubérculos, a sufrir poca degradacion metabdlica en las plantas, emergen
también preguntas sobre la seguridad de |os alimentos con trazas de estos herbicidas.

2.4.3.3. Desarrollo de supermalezas. Aunque existe la preocupacion que los cultivos
transgénicos se puedan convertir a su vez en malezas, el mayor riesgo ecoldgico es que
las liberaciones a gran escala de cultivos transgénicos pueden resultar en € flujo de
transgenes de |os cultivos a otras plantas silvestres que entonces puedan transformarse en
malezas (Darmency, 1994).

El proceso biolégico que preocupa aqui es la introgresion, es decir, la hibridacién entre
especies de diferentes plantas.

2.4.3.4. Reduccion de la complgidad del agroecosistema. La remocién total de
malezas via € uso de herbicidas de amplio espectro puede llevar a impactos ecol gicos
indeseables, dado que se ha documentado que un nivel aceptable de diversidad de
malezas en los arededores o dentro de los campos de cultivo puede jugar un papel
ecologico importante, tal como la estimulacion del control biologico de plagas, o la
mejora de la cobertura protectora contra la erosion del suelo (Altieri, 1996). Lo més
probable es que los cultivos resistentes a insectos refuercen e monocultivo a inhibir las
rotaciones y los policultivos, ya que la diversificacion es imposible si se usan cultivos
susceptibles alos herbicidas combinados con estos cultivos.

Tales agroecosistemas empobrecidos en su diversidad vegetal proveen las condiciones
Optimas para € crecimiento libre de malezas, insectos y enfermedades. Los cultivos
resistentes a herbicidas a través € incremento de la efectividad del herbicida, podrian
reducir aun mas la diversidad vegetal, favoreciendo cambios en la composicion y
abundancia de la comunidad de malezas, favoreciendo especies competitivas que se
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adaptan a un amplio espectro de tratamientos de postemergencia (Radosevich et al.,
1996).

2.4.4. Riesgosambientales delos cultivosresistentes a insectos

24.4.1. Resistencia. La mayoria de los cultivos tienen una diversidad de plagas de
insectos, por |o que insecticidas tendran que ser aplicados para controlar plagas diferentes
a los lepidoptera que son los susceptibles a la endotoxina expresada por €l cultivo Bt
(Darmency, 1994).

Se tiene conocimiento de que varias especies de lepidoptera han desarrollado resistenciaa
la toxina de Bt en pruebas de campo y de laboratorio, sugiriendo gque los problemas de
mayor resistencia se desarrollan en cultivos transgénicos donde la expresion continua de
latoxina crea una fuerte presion de seleccion.

Basandose en experiencias pasadas con pesticidas, otros han propuesto planes de manejo
de la resistencia con cultivos transgénicos, tales como el uso de mezclas de semilla'y
refugios (Tabashnik, 1994). Ademas de requerir la dificil tarea de una coordinacion
regional entre agricultores, los refugios han presentado un éxito pobre con los pesticidas
guimicos, debido a hecho gue las poblaciones de insectos que entran estan expuestos a
cada vez mas bajas dosis de la toxina en lamedida que €l pesticida se degrada.

24.4.2. Impactos sobre otros organismos. Conservando la poblacion de plagas a
niveles sumamente bgjos, |os cultivos de Bt pueden afectar alos enemigos naturales en la
medida que estos insectos benéficos necesitan una cantidad pequefia de presas para
sobrevivir en el agroecosistema. Los insectos parasitos serian 1os mayormente afectados
porque €ellos son més dependientes de hospederos vivos para su desarrollo y
supervivencia, mientras que algunos predadores podrian tedricamente alimentarse de
presas muertas o agonizantes (Altieri, 1999).

Los enemigos naturales también podrian afectarse directamente a través de las
interacciones a niveles intertréficos. La posibilidad de que las toxinas de Bt que se
muevan a través de las cadenas alimenticias presenta serias implicaciones para € control
biol6gico natural en agroecosistemas.

Las toxinas de Bt pueden incorporarse a suelo a través de material vegetal que se
descompone, pudiendo persistir durante 2-3 meses, resistiéndose a la degradacion
ligandose a las particulas de arcilla mientras mantienen la actividad de la toxina. Tales
toxinas de Bt que terminan en e suelo y en e agua proveniente de los desechos de los
cultivos transgénicos pueden tener impactos negativos en |os organismos del suelo y en
los invertebrados acuéticos asi como en € proceso de reciclaje de nutrientes (James,
1997).

2.4.4.3. Efectos rio abgjo. Un efecto medioambiental mayor, como resultado del uso
masivo de la toxina Bt en algoddn u otro cultivo ocupando una inmensa superficie del
paisgje agricola, es que agricultores vecinos con cultivos diferentes al algoddn, pero que
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comparten complegos similares de plagas, puede terminar con poblaciones de insectos
resistentes colonizando sus campos (Robinson, 1996).

2.4.5. Impactosdeloscultivos resistentes a enfer medades

Algunos cientificos han intentado disefiar plantas resistentes a infecciones patogénicas
incorporando genes para productos virales dentro del genoma de las plantas. Aunque €l
uso de genes para resistencia a virus en cultivos tiene beneficios potenciaes, hay algunos

riesgos.

La recombinacion entre el ARN del virusy un ARN viral dentro del cultivo transgénico
podria producir un nuevo patdgeno que lleve a problemas de enfermedad mas severos.
Algunos investigadores han mostrado que recombinaciones ocurren en plantas
transgénicas y que bajo ciertas condiciones se puede producir una nuevarazaviral con un
rango alterado de huéspedes (Pimentel et al., 1989).

2.4.6. El comportamiento delos cultivos transgénicos liberados

Hasta principios de 1997, ocho cultivos genéticamente modificados habian sido
desregulados por el USDA, apareciendo por primera vez en el mercado o en los campos
(Cuadro 5). En 1996 mas del 20% de la superficie cultivada de soya en los Estados
Unidos fue sembrada con soya tolerante a Round Up y cerca de 176,000 hectareas se
sembraron con maiz de Bt maximizado.

Dada la velocidad con que los productos se mueven del laboratorio a la produccion del
campo, ¢estan los cultivos transgénicos respondiendo a las expectativas de la industria de
la biotecnologia?

El comportamiento aparentemente resistente del gusano bellotero en el agoddn, se
manifiesta en la capacidad del herbivoro de encontrar areas del tejido de la planta con
bajas concentraciones de Bt , lleva a preguntar hasta qué punto las estrategias de mangjo
de resistencia que se han venido adoptando son las adecuadas. Pero también, lleva a
cuestionar la forma en que los biotecndlogos subestiman la capacidad de los insectos
para sobreponerse en formas inesperadas a la resistencia genética.
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Cuadro 5. Comportamiento en el campo de algunos cultivos transgéni cos recientemente
liberados.

Cultivo transgénico liberado Comportamiento

1 Algodon Bt transgénico Aspersiones  adiciondes  de
insecticidas fueron necesarias
dado que el algodén Bt fallé en €
control del bellotero en 8,800
hectéareas en €l Este de Texas.

2 Algoddn insertado con € gen Ready |Bellotas deformadas y cayéndose

resistente a Round Up en 3-4 mil hect&reasen e Delta
del Mississippi.
3 Maiz Bt Reduccion del 27% en d

rendimiento y bajos niveles de Cu
foliar en una prueba en Beltsville.

4 Calabazas resistentes a virus Resistencia vertical a dos virus y
no a otros transmitidos por afidos.
5 Tomate FLAVR-SAVR Presenta bgos rendimientos y

exhibe  comportamiento no
aceptable en la resistencia a
enfermedades.

6 Canolaresistente a Round Up Sacada del mercado por la
contaminacion con un gen no
aprobado por los organismos
regul adores.

7 Papas Bt Afidos toman la toxina de Bt
aparentemente afectando en forma
negativa coccinélidos predadores.

8 Varios cultivos tolerantes a herbicidas | Desarrollo de resistencia del pasto
centeno anual a Round Up.

Fuente: Altieri (1999)
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3. MATERIALESY METODOS

3.1. SELECCION DE LAS INSTITUCIONES, EMPRESAS Y PERSONAS QUE
PARTICIPARON EN LA TOMA DE DATOS

En Honduras hay varios sectores que participan en la produccion agricola. Para que la
ingtitucion seleccionada a participar en la toma de datos tuviera una opinién
representativa, esta institucion deberia tener capacidad de movilizar opinion con base en
su importancia y participacion en la producciéon agricola, educacion de productores,
consumidores, capacitacion con transferencia de tecnologia, orientacion investigativa y
cobertura de mayoria del territorio hondurefio (Figura5).

Produccion a gran escala Produccion en
pequefia escala

Gobierno

Gracias
a

Oios

Olanchao

L egrsracion para I nvestigacion
introduccion de materiales

transgénicos

Capacitacion

Figura 5. Sectores involucrados en la toma de datos para movilizar opinién
representativa a nivel nacional.

Las instituciones, empresas y personas seleccionadas como muestra representativa para
esta investigacion participan en todos los aspectos mencionados; ademas, estos sectores
son agquellos que estarian directamente involucrados en la introduccion, utilizacién y
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manejo de los cultivos transgénicos. Los sectores seleccionados después de  determinar
su importancia en la produccién agricola de Honduras fueron: sector investigativo, sector
agricola de pequefia escala, sector agricola de gran escala, organizaciones no
gubernamentales y otros sectores.

3.1.1. Sector investigativo

El Unico organismo hondurefio con autoridad para aprobar € uso experimental o
comercial de cultivos transgénicos es € Servicio Naciona de Sanidad Agraria
(SENASA), la cual para tomar cualquier decision de uso, es asesorada por la Comisién
Nacional de Biotecnologia de Honduras (CONABIOH), que esta constituida por
cientificos hondurefios.

Debido a constante contacto que estas personas tienen para decisiones de uso o
experimento de transgénicos, su opinidn como sector de investigacion se marca como
imprecindible para el levantamiento de lainformacion. Los miembros de la CONABIOH
entrevistados fueron:

Carlos Almendares, Ing. Agr., Certificacion de SemillalSAG
Dinnie Espinal de Rueda, M. Sc., Zamorano

Lourdes de Madrid, Ph.D., UNAH

Ricardo Lardizébal, M.Sc., DCA

Roberto A. Young, Ph.D., Standard Fruit Co., Honduras

Ademas se contd con laopinion de :

AdaZelaya, Lic. Microbiologia, UNAH
Antonia Salazar, Lic. Microbiologia, UNAH
Ivette de Rivera, Lic. Microbiologia, UNAH
Miriam Arias, Lic. Microbiologia, UNAH

Parala toma de datos se determind usar la entrevista como herramienta de recol eccion de
informacion; ademas, este sector aportd gran parte de las recomendaciones utilizadas en
resultados y discusion.

3.1.2. Sector agricola de pequefia escala

En e sector de pequefia escala, se incluyeron los agricultores cuyo destino de la
produccion es en su mayoria para alimentacion de su familia. La ubicacién geografica de
esta recoleccion de informacion fue en la Zona Sur, Costa Norte y Olancho. Se
encuestaron 43 agricultores. La recoleccion de informacion se hizo con la ayuda del
proyecto AlD/frijol, este proyecto tiene una base de datos de agricultores beneficiados y
la seleccion de los encuestados se hizo al azar, obteniendo una representatividad con 90%
de confiabilidad (programa estadistico STATS)
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Las zonas geogréficas utilizadas se seleccionaron por ser las mayores productoras de
granos bésicos en Honduras. El criterio que se utilizo para seleccionarlos fue la cantidad
de tecnologia aplicada a agricultor que los hace uniformes en conocimientos, El tamafio
de finca fue solo para establecer parametros de posesion de tierra.

A este sector se aplicd una encuesta para saber sus conocimientos basicos sobre
ingenieria genética. Al haber un patrén de conocimientos similar entre agricultor por cada
zona y todas las zonas, entonces, se determind que este sector no posee el conocimiento
basico para opinar objetivamente sobre los cultivos transgénicos entonces el meor
camino fue no seguir con la recoleccién de informacion porgque la muestra era ya
representativa, por el comportamiento de conocimientos mostrado.

3.1.3. Sector agricoladegran escala

Al darse una introduccion de cultivos transgénicos a Honduras las empresas que
participen en los rubros de elaboracion de concentrados, exportacion, procesamiento de
semilla, procesamiento de grano, procesamiento de fruta, produccion de grano,
produccion de semilla, produccion organica, produccion de frutas y distribucion de
insumos agricolas, serian las principales portadoras de esta tecnologia, por lo tanto se
consulté € ultimo Censo de Agroindustrias de Honduras para tomar algunas empresas
gue participan en los rubros antes mencionados. Se obtuvo informacién de representantes
de las siguientes empresas:

EMPRESA

Zona Norte

Viveros Tropicales S A.
Semillasdel Trépico S. deR. L.
Helechos de Honduras S. de R. L.

REPRESENTANTE

Andy Cole Valle
Andy Colevalle
Andy Cole Valle

LaLeonaS. deR. L. Andy Cole Valle
Productosdel Campo S. deR. L. Andy Cole Valle
Helechos Internacional es de Honduras Jorge Mendoza
Central de Ingenios S.A. de C.V. Antonio Garcia
Beneficio Dieck S. A. Kemal Dieck

Exportadora AgricolaS.A.

CompaniaAgricolaLaVentaS.A. deC.V.

Finca AnaLucia

Rio Nance Agroindustrial S. A. de C. V.
Standard Fruit de Honduras
Citrus Development Corporation
Tela Railroad Company

Pifias Antillanas S.A.

Zona Sur, Centroy Occidente
Hondugenet

Velocity Works

CORPROLASA

Féabrica de Concentrados San Luis

Georgens Andonie
César Lopez Pérez
Ricardo Bueso
Ricardo Bueso
Roberto Y oung
Hétor Mgia
Arnoldo Palma
Merris Martinez

Rafagl Martinez
Marcio Vaenzuela
Guillermo Galindo
Luis Berrios
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EMPRESA REPRESENTANTE
Cooperativa Agropecuaria Algodonera del sur Francisco Rivera
Copan Industria José Pineda Escalante
Inversiones y Distribuciones Guayape S.A. Joel Sandoval
Tabacos Rancho Jamastréan S.A. Nat Sherman

Tabacal era Panamericana Sandra Ochoa
Hondumex Fruit Marco Tulio Figueroa

3.1.4. Organizaciones no gubernamentales (ONG)

Para caracterizar la opinion de este sector se selecciond aguellas ONG que tienen una
cobertura de accién en la mayoria del territorio nacional y sus principales actividades se
enfoquen a agricultura en laderas, agroecologia, bancos comunales, capacitacion,
comercializacion agricola, cooperativismo, desarrollo rural, educacion agricola, gestion
ambiental, mangjo de areas silvestres, mangjo de recursos forestales, microempresa,
proyectos de agriculturay seguridad alimentaria.

Para seleccionar las ONG, se consulté a la Federacion de Organizaciones Privadas de
Desarrollo de Honduras (FOPRIDEH) que tiene un directorio de organizaciones afiliadas.
Las ONG que participan en los rubros antes mencionados y prestaron colaboracion
fueron:

ONG REPRESENTANTE
Asociacion Hondurefia de Desarrollo Noemi de Pizzati
Mosquitia Pawisa Osvado Munguia
Comision Accién Social Menonita Oscar Lupia

CARE- Honduras Rall Iglesias

Centro de Proyectos para el Desarrollo de Campesinos Parceleros Miguel Gomez
Centro Internaciona de Informacion sobre Cultivos de Cobertura  Tito Livio Zuniga

Proyecto de Administracion de Areas Rurales Jorge Harfiez
Instituto Nacional de Ambientey Desarrollo Héctor Portillo
Familiay Medio ambiente CamilaElvir
Proyecto Guayape UF Francisco Sarmiento
Asesores para el Desarrollo Juan Martinez
Asociacion €l Buen Pastor Nestor Salavarria
Alianzapara el Desarrollo Rural de Honduras Jesus Cerna

Plan Internacional de Honduras Carlos Ruiz
Asociacion Hondurefia de Desarrollo de la Juventud y laMujer

Rurd Ricardo Pefa

Las anteriores ONGs tienen un radio de accion mayor a 70% del territorio nacional y
estan en contacto permanente con los agricultores de més bajos estratos.
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3.1.5. Otrossectores

Dentro de este sector se contd con la colaboracion de representantes de organizaciones
de productores (APROCACAHO, AHPROCAFE, ANAFAE e Ingtituto de la Mujer
Division Agricola), personas de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras
gue se encargan de legislar experimentos de cultivos transgénicos y aprobar su utilizacion
a nivel comercid (Jefe de Departamento de Auditoria y Denuncia Ambiental,
Coordinador de la Divisién de Generacion de Tecnologia 'y €l Delegado Presidencia al
Consgjo Centroamericano para el Desarrollo Sostenible), y los consumidores (de nivel de
escolaridad universitario).

3.2. METODOLOGIA

Lo principal fue determinar que la representatividad de opinion le darian peso a este
trabgjo. Para la recoleccion de informacion se utilizaron diferentes métodos (descritos a
continuacién), de acuerdo a la disponibilidad de tiempo y recursos, bajo € criterio de
obtener lamayor representatividad posible.

3.2.1. Encuestas (Anexo 5)

Se aplicaron encuestas de conocimiento de los diversos sectores acerca de cultivos
transgénicos. En este instrumento se incluyeron preguntas control para vaidar la
informacion obtenida buscando datos estadisticamente significativos (con informacién
cuantitativa y cualitativa). Estas se aplicaron a sector de pequefiay gran escaa, ONG y
los comprendidos dentro de otros sectores.

Las preguntas control consistieron en la validacion de conocimientos con preguntas
acerca de investigacion, ingenieria genética y cultivos transgénicos. Luego de esta
seccion las preguntas se enfocaron hacia la repercusion y peligro de esta tecnologia al
ambiente, mencionar ventgjas y desventajas, terminando con la pregunta de si estaria de
acuerdo con laintroduccién de cultivos transgénicos a pais.

Las preguntas finales se refirieron a mango, consumo, etiquetacion, impacto en la
economia nacional afuturo y recomendaciones de regulacion para el gobierno (Anexo 1).

3.2.2. Entrevistas

Esta herramienta se utilizé en los sectores con conocimientos de biotecnol ogia profundos
y Cuyas opiniones y recomendaciones resultaron importantes para la elaboracion de este
documento. Se realizaron reuniones personales con los miembros de la CONABIOH
debido a que los aportes de éstos fue elemental para realizar conclusiones del estudio. El
andlisis delas entrevistas consistio en un analisis descriptivo.
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3.2.3. Opiniones de estudiantes del Programa de I ngenieria Agronémica (PIA) de
la Escuela Agricola Panamericana

En Zamorano se tiene una posicion acerca del uso de cultivos transgénicos, en la cual se
menciona la importancia que tienen los conocimientos de estos cultivos para los
estudiantes de Zamorano, todo dentro de un marco legal (Anexos 3y 4). Adicionalmente,
como parte del curso de Biotecnologia, impartido € tercer trimestre del afio 2000 a
alumnos de cuarto afio de Zamorano, se hizo un debate acerca de cultivos transgénicos,
en donde la mitad de la clase (por asignacion) defendié la posicion a favor y € resto en
contra del uso de cultivos transgénicos. Luego se tabularon 10s reportes escritos de estos
estudiantes y se sefidlaron los puntos mas sobresalientes del total de participaciones
escritas.

3.3. VARIABLESA MEDIR

Las variables cualitativas se enfocaron a obtener las recomendaciones de cual legislacion
utilizar para uso de cultivos transgenicos en Honduras. Las variables cuantitativas se
midieron en porcentgje que reflgjan e grado de inclinacién de cada sector de permitir o
no laintroduccion de cultivos transgénicos anivel comercial.

3.3.1. Andlisisestadistico delos datos

Se basd en medidas de la tendencia central (media, mediana, moda), complementandolas
con las recomendaciones dadas por |os entrevistados.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

Al final de la recoleccidon de informacion, se comprobd que los entrevistados estaban
concientes del valor intrinseco de la diversidad biolégica y de los valores ecoldgicos,
genéticos, sociales, econdmicos, cientificos y educativos de la biodiversidad y sus
componentes.

Se obtuvo la representatividad de cada sector que comprueba su capacidad para movilizar
opinién en € territorio nacional (Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion del total de entrevistados por sectores donde la representatividad
de opinidn juega un papel importante.

Sector Pequefios Empresa Otros
. o i X ONG
investigativo | agricultores privada sectores
Total de 10 43 26 16 33
entrevistados

La encuesta aplicaday la entrevista estructurada tuvieron un formato que permitio dividir

el andlisis de informacidn por sector en |os siguientes grupos:

» Validacion de conocimientos.

» Conocimientos acerca de cultivos transgénicos.

» Asgpectos sobre introduccion de cultivos transgénicos a Honduras y probables efectos
afuturo.

* ldentificacién de ventajas.

* ldentificacion de desventgjas.

* Regulaciones recomendadas a gobierno por cada sector.

4.1. VALIDACION DE CONOCIMIENTOSPOR SECTOR

Para todos los sectores la obtencion de mayor rendimiento en los cultivos es o mas
necesario por resolver alos agricultores hondurefios. Por otro lado lareduccién en e uso
de pesticidas representa para los gecutores de la agricultura (agricultores y empresa
privada) un cuarto nivel de importancia; ademés, estos dos sectores creen que el gobierno
y la empresa privada deben resolver esos problemas. Lo anterior hace suponer que estos
dos sectores hacen énfasis en adiviar problemas con insectos y malezas utilizando
pesticidas sin preocuparse en reducir su uso (Cuadro 7).
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El sector agricola de pequefia escala mostrd un desconocimiento total acerca de la
ingenieria genética y los cultivos transgénicos; por ello, y después de encuestar 43
agricultores, éstos evidenciaron el mismo patron de conocimiento, entonces se determind
cerrar con la toma de datos de este sector ya que su nivel de conocimiento sobre este
tema no permitiria contestar objetivamente el resto del cuestionario.

Cuadro 7. Validacion de conocimientos por sector.

Sector Pequefi Empres Otros
PREGUNTA de equ a ONG | sectore

. . | oagric. ,

investig privada S

¢Quéopinadelo siguiente?: “Lainvestigacion esla Unica via haciala resolucién de
los problemas dela agricultura”

Estoy de acuerdo 86% 96% 33% 44% 27%
Estoy en desacuerdo 14% 4% 67% 56% 73%
¢Cual cree que esel mayor problema por resolver delos agricultores hondur efios?
1 = més importante 5 = menos importante
Obtencién de mayor rendimiento 1 1 1 1 1
Reducir uso de pesticidas 2 4 4 3 2
Resolver problemas con insectos 3 2 2 2 3
Resolver problemas con malezas 4 3 3 4 4
Reducir uso de fertilizantes 5 5 5 5 5

¢Quién deberesolver esta problematica al agricultor?
1 = mas importante 4 = menos importante

Ellos mismos (los agricultores) 1 2 4 1 1
Gobierno 2 1 3 2 2
ONG 3 3 1 3 4
Empresa privada 4 4 2 4 3
¢Sabe usted qué eslaingenieria genética?

Si 100% 0% 100% | 100% | 100%
No 0% 100% 0% 0% 0%

4.2. CONOCIMIENTOSACERCA DE CULTIVOSTRANSGENICOS

En esta seccion ya no se contd con la intervencion del sector agricola de pequefia escala.
Aqui se formularon preguntas especificas acerca de cultivos transgénicos (Cuadro 8).

Al haber un patrén de conocimientos similar entre agricultor por cada zona y todas las
zonas, entonces, se determind que este sector no posee e conocimiento basico para
opinar objetivamente sobre los cultivos transgénicos entonces e mejor camino fue no
seguir con la recoleccidn de informacion porque la muestra era ya representativa, por €l
comportamiento de conocimientos mostrado.
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Cuadro 8. Conocimiento acerca de cultivos transgénicos por sector.

Sector Pequefio | Empresa Otros
PREGUNTA . de . agric. privada ONG sectores
investig
¢Sabe usted qué es un cultivo transgénico?
Si 100% 0% 100% | 100% 100%
No 0% 100% 0% 0% 0%
¢Hasta qué punto esta enterado de los cultivos transgénicos?
Superficial 38% 73% 78% 64%
Profundo 62% 27% 22% 36%
Muy profundo 0% 0% 0% 0%

¢Cree qué los cultivos transgénicos estan
especificas de los agricultores hondur efios?

hechos para resolver las necesidades

Si 57% 56% 22% 18%
No 43% 44% 78% 82%
¢Cree usted qué los cultivos transgénicos son peligr osos para € medio ambiente?

Si 0% 7% 56% 64%
No 100% 93% 33% 36%
No sabe 0% 0% 11% 0%
Marque los problemas con cultivos transgénicos que haya escuchado y que seguin
usted son ciertos (puede ser mas de uno)
Impacto ecol 6gico de herbicidas 0% 12% 56% 36%
Reduccion de la complgiidad del 29% 39% 33% 45%
agroecosistema
Impactos sobre otros organismos 0% 64% 89% 73%
Alergias a humano 0% 0% 56% 45%
Bajos rendimientos 0% 0% 0% 0%
Escape de genes a ambiente 0% 25% 44% 45%
¢Ha escuchado polémicas relacionadas al uso de cultivos transgénicos?
Si 71% 66% 56% 82%
No 29% 34% 44% 18%
¢Piensa qué los agricultores nacionales estan listos para recibir esta nueva
tecnologia?
Si 43% 32% 22% 10%
No 57% 68% 78% 90%
¢Estaria de acuerdo con laintroduccion de cultivos transgénicos a Hondur as?
Si 100% 93% 33% 36%
No 0% 7% 67% 64%
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El Cuadro 8 muestra que ninguno de los sectores tiene conocimientos muy profundos
sobre cultivos transgénicos, generalizandose esta aseveracion a nivel nacional. El sector
investigativo es e mas dotado en conocimientos, opinando en forma similar a las
empresas privadas gque estos cultivos si pueden ayudar con |as necesidades especificas de
los agricultores hondurefios. Por ello, estos mismos sectores opinan que los cultivos
transgénicos no son peligrosos al ambiente; contrario a las ONG vy otros sectores, que
opinan en sentido opuesto.

Las ONG Yy otros sectores estan parciamente de acuerdo con la introduccion de cultivos
transgénicos a Honduras, mientras que e sector investigativo y empresas privadas estan
totalmente de acuerdo. Los principales argumentos para aceptar esta tecnologia es la
posibilidad de incrementar la productividad, gue es una nueva alternativa que todos los
paises tienen derecho a gozar.

Los argumentos para rechazar la introduccion de transgénicos es que habria dependencia
de los productores a una tecnologia que no mangjan ni dominan, ademas no estén
contemplados en la agricultura organica.

Todos los sectores opinan en mayoria porcentual que los agricultores hondurefios no
estan listos para recibir esta nueva tecnologia, todos han escuchado de polémicas sobre
los materiales transgénicos y, € mas sobresaliente de los problemas de los transgénicos
considerados como ciertos fue que pueden causar impactos sobre otros organismos.

4.3. ASPECTOS SOBRE LA INTRODUCCION DE CULTIVOS
TRANSGENICOS A HONDURAS

Esta seccion hizo énfasis en puntos claves en caso que se diera una introduccion de
cultivos transgénicos a Honduras (Cuadro 9).

En el Cuadro 9 se destaca que la opinion general es que cualquier ente, empresa o
agricultor individual debe tener acceso a esta tecnologia en caso que se introdujera a
Honduras. Por ello que la empresa privada si usaria transgénicos en su sistema de
produccion, porgue estan de acuerdo con su introduccion. Ademas, el sector investigativo
menciona el uso de estos cultivos como seguro.

Las ONG y otros sectores no recomiendan la siembra de transgénicos, aln s se aprobara
su introduccién; aunque, a igua gue todos los sectores, piensan que habria aumento en
rendimiento con menor uso de agroquimicos ya que se daria un mejor control de plagas.

Seguin todos los sectores encuestados al momento de la introduccién habria rechazo al
consumo por parte de la poblacion, esto debido a que existe poca informacion en
Honduras sobre la manipulacion genética. Como toda nueva tecnologia causaria rechazo
al inicio, pero, con una adecuada informacion a la poblacion, etiquetacion de los
alimentos de origen transgénico y, un uso correcto de estos cultivos, provocaria una
mejora gradual a mediano plazo de la economia nacional (aspectos mencionados por
todos | os sectores).
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Cuadro 9. Opinién por sector sobre impactos a futuro en caso que se aprobara la
introduccion de cultivos transgénicos a pais.

Sector de | Empresa ONG Otros

PREGUNTA investig. | privada sector es

Dedarse unaintroduccién: ¢Quién debe mangar estos cultivos en el pais?
(puede ser mas de uno)

Gobierno 43% 48% 67% 27%
Instituciones educativas 57% 59% 78% 54%
Empresa privada 43% 93% 33% 27%
ONG 57% 63% 56% 54%
Agricultores 57% 9% 33% 27%
¢Usaria cultivos transgénicos en su sistema de produccion?

Si 100% 93% 33% 36%
No 0% 7% 67% 64%
¢Qué impacto cree que tendria esta introduccion en cuanto al manejo agronémico
delos cultivos? 1 = mas importante 3 = menos importante

Mejor control de plagas 1 1 1 3
Menor uso de agroquimicos 2 2 3 1
Reduccion en mano de obra 3 3 2 2
¢Qué impacto cree quetendria sobrela productividad de los cultivos?

Aumento en rendimiento 100% 82% 89% 78%
Rendimiento igual 0% 18% 11% 22%
Reduccion en rendimiento 0% 0% 0% 0%
¢Qué opina usted con relacion al consumo de productos de cultivos transgénicos?
Mayor aceptacion 14% 18% 0% 10%
Rechazo de la gente 43% 6% 34% 36%
Consumo igud 14% 28% 22% 18%
Indiferente 29% 42% 44% 36%
¢Cree usted quélos alimento de origen transgénico deben etiquetar se como tal?

Si 100% 100% 100% 100%
No 0% 0% 0% 0%
¢Consumiria alimentos de origen transgénico?

Si 100% 93% 33% 36%
No 0% 7% 67% 64%
¢Qué impacto cree qué tendria la introduccion de cultivos transgénicos en la
economia nacional ?

Mejoraria rgpidamente 0% 0% 0% 0%
Mejoraria gradualmente 100% 72% 55% 51%
Decageria répidamente 0% 0% 11% 0%
Decageria gradualmente 0% 0% 22% 12%
No tendria efecto 0% 28% 22% 37%
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4.4. IDENTIFICACION DE VENTAJASPOR SECTOR

Cada sector tiene expectativas sobre € uso de cultivos transgénicos y, mencionan
ventgjas que ellos consideran traen implicitas a momento de utilizarlos en un sistema de
produccion (Cuadro 10).

Cuadro 10. Ventgas de los cultivos transgénicos sobre los cultivos tradicionales
mencionados por cada sector.

Empresa

Sector investigativo orivada ONG Otros sectores
Mejorade Se tiene mayor Hay mayor Hay mayores
productividad porque | rendimientos produccion. rendimientos con
hay mejores porque las menos uso de
rendimientos de post- | variedades son Resistenciaaplagas | agroquimicos.
cosecha. Mas resistentes; y enfermedades.

ademés, setiene
Contienen unamejor | un producto méas | Hay reduccion en el

calidad y valor uniformey con uso de agroquimicos.
nutricional. mayor valor
protei co.

Son mas resistentes a
plagas.

Se obtienen mejores | Los cultivos
Se debe considerar variedades, se megjora | transgénicos se
como una alternativa laeficienciaen el uso | adaptan mejor a
tecnolégicamés en € delatierra. condiciones
areaagricolay dgjar ambientales
desarrollarlade adversas.
manera que esté

accesible a un mayor
numero de cientificos,

investigadoresy

estudiantes. Se pueden
obtener productos
hechosala

No sonlasoluciona | medidadelos

los problemas de consumidores

hambre que existe a
nivel mundial, pero
contribuyen a
minimizarla.
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4.5. IDENTIFICACION DE DESVENTAJASPOR SECTOR

Toda nueva tecnologia trae consigo aspectos considerados como negativos al usarlos.
Cada sector entrevistado menciond posibles desventajas de los cultivos modificados

genéticamente (Cuadro 11).

Cuadro 11. Desventajas de los cultivos transgénicos mencionados por sector.

. Ser_;tor_ E”?pr%‘ ONG Otros sectores
investigativo privada
No hay organismos | Problemas no No esta al acance de Representa un
regulatorios seriosy | previstosen €l los paises en amenazaala
objetivos que ambiente por desarrollo. diversidad genética.
legislen estos desconocimiento
materiales previo.
mani pulados Son caros, no se puede | Pérdidade labase
genéticamente. obtener semilla para genética del
No se sabe €l continuar sembrando, | organismo
impacto afuturo | por lo tanto €l maodificado.
Quelapersonaque | enel medio agricultor se vuelve
use un cultivo ambientey la mas dependiente de
transgénico piense | farmacologia estas semillas. No estan
gue con eso contemplados
soluciond dentro dela
totalmente €l Dependenciade los agricultura organica.

problema que tiene
y por ello pierda
atencién al cultivo.

productores a una
tecnologia que no
manejan ni dominan.

Lafalta de personas Monopolio de los
entendidas en la derechos reservados
materiay lafatade sobre las variedades
profundizar los transgeénicas.

temas de

investigacion.

Alteracion delas
condiciones naturales
del ambiente.
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4.6. REGULACIONESRECOMENDADAS

El gobierno debe tener una posicion acerca de los materiales transgénicos, esta posicién
debe contener regulaciones que controlen su uso a los aspectos mencionados en el
documento oficial de regulacién. La recoleccién de informacién incluy6 recomendacion
de regulaciones parael uso de cultivos transgénicos en Honduras (Cuadro 12).

Cuadro 12. Regulaciones recomendadas por cada sector para € uso de cultivos
transgéni cos.
Sector investigativo | Empresa privada ONG Otros sector es
Mantener un grupo
de asesores que El uso debe fijarse Etiquetar los Todas las que
dominen €l temay | en agricultores alimentos que sean | promueven:
que puedan quienes practican la de origen  Sauddelas
recomendar sobre | agriculturaintensiva transgénico. personasy
cualquier solicitud | y extensivacon la quienesles
deintroducciona | preparacion debida rodean.
pais. de manejo. Realizar una e Crecimiento de
investigacion para economiasy
saber de los efectos sistemas de
Primero, permitir la | Debe certificarsea | potencialesy actuar produccion de
introduccion de los agricultoresque | conforme alaley de los pequefios
cultivos estén preparados sanidad vegetal en agricultores.
transgénicos con paralasiembrade coordinacioncond |« |g seguridad
fines cultivos departamento de alimentariade
experimentales. transgénicos. semillasdelaSAG. los grupos més

Incrementar la
capacidad de
andlisisy/o tener
acceso a organismos
externos para
asesoria.

Mantenerse atentos
alasinvestigaciones
gue realizan los
paises
industrializadosy si
ellos hacen
descubrimientos de

Laregulaciones no
deberian ser por
parte del gobierno,
Sino por parte de
organizaciones
internacionales con
lasuficiente
credibilidad y
conocimiento para
hacerlo.

Debe haber mayor
informacion sobre
cultivos
transgénicos a través
de laeducacion
accesible acualquier
hondurefio.

Cadavariedad que
sea solicitada para
introducir a
Honduras debe tener
resultados con
respecto a andlisis
de las ventgjas del
cultivoy lano
presencia de efectos
secundarios.

vulnerables en €
pais.

Que se declare una
moratoriaalos
permisos para el
cultivo de
transgénicos en
Honduras hasta que
se establezcan
medidas rigurosas
de bioseguridad en
base a experimentos,
donde se garantice
gue no habra
contaminacion de
nuestra unicay
valiosa diversidad




Sector investigativo

Empresa privada

ONG

Otros sectores

Posibles problemas
con agun gen
especifico, eliminar
el cultivo quelo
tengaen € pais.

Brindar educacion
continuaalas
empresas 0
particulares que
utilicen cultivos
transgénicos, ya que
deben hacer
regulaciones en
cuanto al transporte
de estos granos, para
gue no existan
cruces con las
variedades criollas.

Seqguir las

recomendaciones
del Acuerdo sobre
Bioseguridad
negociado en
Montreal.

Fortalecimiento de
un ente que esté
Seriamente
constituido, que
regule la evaluacion
y uso de cultivos
transgeéni cos.

Analizar posibles
peligrosy
compararlos con los
beneficios.

genéticay no se
contaminen los
cultivos de predios
cercanos.

Que se establezcaun
registro publico de
todos loslugares en
donde se ha
sembrado o se
piensa sembrar, para
gue los agricultores
delas cercanias
puedan tomar
medidas legales o de
otro tipo para
defenderse dela
contaminacion
biol6gica de sus
cultivos.

Queseabraun
didogo publico
frente aeste tema
tan trascendental
parael futuro dela
humanidad, que se
informey eduque a
lasociedad y que las
decisiones respecto
alaexportacion,
importacion y uso
de transgénicos en
Honduras sea objeto
de amplia consulta
ciudadana.
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4.7. OPINIONESDE ESTUDIANTES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA

AGRONOMICA (PIA) DE ZAMORANO

Debido a que estos estudiantes de PIA provienen de més de 15 paises latinoamericanos,
sus opiniones se enfocan mas global mente a América Latina.

A continuacion se mencionan las opiniones més sobresalientes y frecuentes sel eccionadas
después de leer mas de 150 participaciones escritas sobre la controversia de los cultivos
transgénicos discutidas en las clases del curso de Biotecnologia impartidas por €l Dr.
Juan Carlos Rosas.

4.7.1. Opiniones a favor

“ Actualmente muchos paises del mundo se enfrentan con carencias de alimentos por
diferentes motivos, los nifios sufren por desnutricion y las tasas de mortalidad siguen
creciendo, las plantas transgénicas sin llegar a ser la solucion completa al problema,
aportan un importante grano de arena para hacer esta situacion menos precaria; ellas
permiten producir bienes de consumo, dando mayor seguridad y reduciendo la
incertidumbre que dominala agricultura’.

“Los cultivos transgénicos son una nueva revolucion en e campo agricola mundial;
aunque algunos organismos se estan esforzando para desvirtuarlos fundamentandose
en e no conocimiento del tema. Lo Unico que tenemos que aumentar la practica de
una buena agronomia en la introduccion de cultivos transgénicos”.

“Es una dternativa que debe ser implementada para incrementar rendimientos,
mejorar calidad de vida y para esto se requiere gque existan leyes y regulaciones
adecuadas para asegurar que |los beneficios seran equitativos parala sociedad”.

“Las nuevas tecnologias tienden a beneficiar a los productores con mayor acceso
econdémico, sin embargo, a medida que la ciencia avanza, se hace menos costoso”.

“Como todo cambio, causa controversia, por |o que debemos informar ala comunidad
mundial y exponer todas las ventgjas que nos brinda despejando todas las dudas que
existan”.

4.7.2. Opiniones en contra

“La investigacion cientifica con plantas transgénicas es aceptable, hay que buscar
alternativas, pero, no hay que comercializar con estas plantas que estdn en fase
experimental dejando de lado la evaluacion de los impactos a ecosistemas”.

“Esta tecnologia debe demostrar ser més eficiente que las practicas actuales de
nuestros productores para que las adopten”.
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“La naturaleza es perfecta y existe un equilibrio perfecto, cualquier intervencion por
minima que sea, podriatraer grandes catastrofes’.

“El monopolio que existe entre las compafiias con los cultivos transgénicos podria
provocar alargo plazo un caos social”.

“La produccion de plantas transgénicas trae consigo la reduccion de la diversidad
genética, la manipulacién genética va en contra de los principios de la naturaleza,
porque se estan creando organismos que no existen en forma natural”.

“Los estudios han sido desarrollados en paises industrializados y seria trasladar €l
paguete tecnol 6gico a una region que tiene multiples diferencias tanto naturales como
socioecondémicos’.

“La tecnologia actual en Latinoamérica no es adecuada para adoptar tecnologias de
este tipo por e manejo complejo que implica’.

“Puede ser que € hombre tenga € conocimiento y la técnica para manipular la
genética, pero esimposible controlarla’.

“El uso de estos cultivos aumentara el nivel de dependencia de nuestros paises para
con los paises productores de las semillas transgénicas’.

“El punto clave esta en € ato costo de la investigacion y obtencion del material
manipulado genéticamente, esto hace los cultivos transgénicos poco accesibles para
los campesinos que representan la fuerza de la agricultura en nuestros paises’.
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5. CONCLUSIONES

Las ONG y Otros Sectores estan parcidmente de acuerdo con la introducciéon de
cultivos transgénicos a Honduras (33 y 36%, respectivamente), mientras que el sector
investigativo esta totalmente de acuerdo, y € 93% de |as empresas agricolas privadas
consultadas mostraron su aprobacion a esta introduccion, excepto las enfocadas a la
agricultura organica (7%).

La principal ventgja identificada por los sectores entrevistados fue la posibilidad de
obtener mayores rendimientos y mejor calidad nutricional de los cultivos bao
condiciones de menor uso de pesticidas, que conduciria a un aumento gradua a
mediano plazo de la economia hondurefia.

La desventaja més clara (mencionada por todos |los sectores) es el poco conocimiento
gue existe en Honduras sobre estos materiales modificados genéticamente; ademés,
las ONG (65%) opinan que se crearia una dependencia de |os productores hondurefios
a grandes compafiias trasnacional es que venden este paguete tecnol 4gico.

Este estudio puede servir como base para evaluar la introduccion de cultivos
transgénicos a Honduras, porque contiene las percepciones de los productores, ONG,
sector investigativo y la empresa privada relacionadas al tema.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar los resultados de este estudio para apoyar latomade decision.

Dar continuidad a este estudio, consultando a todo aguel sector que pueda verse
involucrado para aprobar o rechazar la autorizacion para introduccion a nivel
comercial (incluido el sector financiero) .

Comenzar a divulgar informacion sobre estos material es modificados genéticamente a
los diferentes sectores del pais, para contribuir a mayor conocimiento en el momento
de dar unaopinién o toma de decisiones.
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ANEXO 1
COMISION NACIONAL DE BIODIVERSIDAD
COMITE DE BIOTECNOLOGIA Y BIODIVERSIDAD
REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EVALUACIONES

I. PERSONAL INVOLUCRADO

Nombres, direcciones y nimeros telefonicos de las personas que han desarrollado y/o
suplido el articulo regulado.

I1. PROPOSITO DE LA EVALUACION

Una descripcién detallada del propodsito de la introduccién del articulo regulado,
incluyendo una descrpcidon detallada del disefio experimental y/o de produccion
propuesto.

I1II.  DESCRIPCION DEL MATERIAL GENETICO

Una descripcidn de la expresion anticipada o real del material genético alterado en el
articulo regulado y de como la expresion difiere de la expresion del organismo parental
no modificado (ejemplo: caracteristicas morfologicas o estructurales, actividades vy
procesos fisiologicos, numero de copias del material dentro del organismo recipiente
(integrado o extracromosdmico), productos y secreciones, caracteristicas de crecimiento.
IV.  METODOS DE TRANSFORMACION

Pais y localidad en donde el organismo donante, organismo recipiente y el vector o
agente vector fueron recolectados desarrollados y producidos. Métodos de
transformacién y procesos de seleccion empleados.

V. SISTEMA UTILIZADO PARA PRODUCIR EL ARTICULO REGULADO
Una descripcion detallada de la biologia molecular del sistema.

VI. LUGAR DE LA EVALUACION

Pais y localidad geografica de la evaluacion, especifique la descripcion exacta de las
parcelas de la evaluacion.

VII. MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

Una descripcién detallada de los procesos y medidas de seguridad que han sido usados o
seran usados en el pafs de origen, en los paises que esté de transito y en Honduras para
prevenir la contaminacion, liberacién y diseminacion en la produccion de: el organismo
donador, el organismo recipiente, el vector o agente vector, el constituyente de cada
articulo regulado que es un producto y el articulo regulado.

VIII. DESTINO PROGRAMADO

Una descripcién detallada del destino programado (incluendo el destino final y todos los
destinos intermedios), usos, y/o distribucién del articulo regulado.

IX. MEDIDAS DE CONTENCION

Una descrpicion detallada de los procedimientos, procesos y medidas de seguridad
propuestos que serdn utilizados para prevenir el escape y diseminacion del articulo
regulado en cada uno de los destinos programados.

X. METODO DE DISPOSICION FINAL

Una descripcion detallada del método propuesto de desecho final del articulo regulado.
XI.  BIBLIOGRAFIA
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ANEXO 2

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA
S.E.N.A.S.A.
DEPARTAMENTO DE CERTIFICACION DE SEMILLAS

Reglamento de Bioseguridad
con énfasis en plantas
transgénicas

Tegucigalpa, M.D.C.
Junio, 1999
Honduras, C.A.
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ACUERDO NUMERO 1570-98

Lagaceta numero 28,715

CONSIDERANDO:

Que en los ultimos diez afios se ha incrementado a nivel nacional la
aplicacion de la ingenieria genética en vegetales con diversos propdsitos
como el de aumentar la produccion de la actividad agricola, la vida en
anaquel de los productos perecederos y su resistencia a plagas y
enfermedades.

CONSIDERANDO:

Que los ensayos realizados con individuos de origen vegetal manipulados
mediante ingenieria genética deben realizarse bajo un estricto control
hasta asegurar que no tendrén un efecto inesperado en el medio ambiente
agricola, por lo que, la movilizacién de este tipo de materiales y las
pruebas de campo deben efectuarse de acuerdo a los criterios que
establece el presente reglamento.

CONSIDERANDO:

Que nuestro pais posee una gran diversidad de plantas y animales y es
considerado a nivel mundial como un repertorio natural de especies; la
introduccién de los organismos manipulados mediante ingenieria genética
para aplicarse en la agricultura constituyen un alto riesgo por lo que su
importacién, movilizacién y uso en territorio nacional, debe realizarse
en estricto apego a las medidas de bioseguridad que se establecen para
estos organismos.



ru 1ANILIU:

En uso de las facultades que le confiere el articulo 43 del decreto No.

157-94 del 13 de enero de 1995 que contiene la Ley Fitozoosanitaria.

EL PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

ACUERDA:

Aprobar en todas y en cada una de sus partes el

REGLAMENTO DE BIOSEGURIDAD
CONENFASIS EN

PLANTAS TRANSGENICAS

DEL OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

ARTICULO 1. El presente Reglamento tiene por objeto establecer
los principios generales a ser tomados en cuenta para la regulacion del
uso de organismos 1.10d. icados genéticamente. Esta regulacion se hace
necesaria para asegurar la salud humana, la produccién agricola y el
medio ambiente, facilitar el desarrollo de la investigacidn, asi como el
uso de la biotecnologia en la produccidn y prestacion de servicios,
participar en la transferencia de la biotecnologia a nivel nacional e
internacional y agilizar el comercio de los productos agricolas originados
de la biotecnologia.

ARTICULO 2. El 4mbito de aplicacién del presente reglamento se
extiende a todo el reino vegetal y sus productos viables de reproduccién
o de transmitir material genético, obtenidos por técnicas de modificacion
genética. Estas técnicas incluyen: las de recombinacién de ADN que
utilizan sistemas de vectores y técnicas que suponen la incorporacion
directa en una célula de material hereditario preparado fuera de la célula.

ARTICULO 3. Se excluyen de las técnicas de modificacion genética
a que se refiere este Reglamento las siguientes, a condiciéon de que no

suponga la utilizacion de las moléculas de ADN recombinante o de

organismos modificados por las técnicas enmeradas en el Articulo 2:
Fertilizacion in-vitro, conjugacion, transduccidn, transformacidn o
cualquier otro proceso natural, Induccién poliploide, mutagénesis,
formacion y utilizacion de células somaticas de hibridona animal (por
ejemplo, para la produccion de anticuerpos monoclonales).

ARTICULO 4. El uso de organismos transgénicos incluye operaciones
en condiciones de confinacion, la liberacidn intencional de ellos en el
medio ambiente y su comercializacién,



DEFINICIONES

ARTICULO 5. Para los cfectos del presente Reglamento se adoptaran
las siguientes definiciones: ACCIDENTE: Cualquier incidente que
implique una liberacién significativa e involuntaria de organismos
transgenicos que pueda suponer un peligro, de efecto inmediato o
retardo, para la salud humana o para el medio ambiente.
APROBACION: Acto por el que la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia reconoce a personas o juridicas como aptas para operar
como entes nacionales de normalizacién, certificacion, unidades de
verificacién o laboratorios de prueba. AUTORIDAD NACIONAL
COMPETENTE: Organizacién u organizaciones con un adecuado
conocimiento técnico, designadas por el SENASA (Servicio Nacional
de Sanidad Agropecuaria) para aplicar regulaciones de bioseguridad.
BIOSEGURIDAD: Seguridad biolégica. COMERCIALIZACION:
Suministro o facilitacién a terceros. COMITE DE, BIOSEGURIDAD
AGROPECUARIA: Organo auxiliar de consulta del SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA (SENASA), el
cual esta integrado por un cuerpo colegiado de especialistas en materias
relacionadas. EVALUACION DE RIESGO: Significa la valoracién
deriesgo para la salud humana y el medio ambiente(que incluye plantas
y animales), relacionado con la liberacién de Organismos transgénicos o
de productos que los contengan. GEN: Unidad bésica hereditaria, que
se localiza en los cromosomas de las células y se duplica durante cada
division celular, este mecanismo permite la transmision de los caracteres
hereditarios del organismo progenitor a sus descendientes.
GERMOPLASMA: Conjunto formado por el total del material
hereditario o banco genético que contiene todas las postbles variaciones
que presentan una o varias especies, poblaciones y grupos, entre otros.
INGENIERIA GENETICA: Conjunto de técnicas de manipulacién
de 4cido desoxirribonucleico y acido ribonucleico recombinante “ IN
VITRO” o bajo condiciones especiales de laboratorio. LIBERACION
INTENCIONAL: Significa una introduccién deliberada en el medio
ambiente de un organismo transgénico o una combinacion de organismos
transgénicos sin que se hayan tomado medidas de contencion o

8

Pym—
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@131amMICnIo 1a1es COMO DaITeras 11S1Cas 0 una combinacion de barreras
fisicas junto con barreras quimicas y/o bioldgicas utilizadas para limitar
su contacto con la poblacién en general y el medio ambiente. MEDIO
AMBIENTE: El suelo, el aire 0 agua y todos los 0rganismos vivientes
que estan asociados 0 permanecen en estos elementos. MATERJAL
GENETICO: Se entiende todo material genético vegetal, animal,
microbiano o de otro tipo que contenga unidades funcionales de la
herencia. O.M.G: Organismo Modificado Genéticamente.
ORGANISMO TRANSGENICO: Es un 0rganismo cuyo material
genético ha sido modificado artificialmente, mediante la aplicacion de
alguna de las técnicas incluidas en el Ambito de este Reglamento
(Articulo 2) y que debido a sus caracteristicas de multiplicacion y
permanencia en el ambiente, tienen capacidad para transferir a otro
organismo genes recombinantes. ORGANISMO RECEPTOR: Un
organismo que recibe material genético de un organismo donador.
S.E.N.A.S.A.: Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria.
UTILIZACION CONFINADA: Cualquier operacion por la que se
obtengan, cultiven, almacenen, utilicen, transporten destruyan o eliminen
organismos transgénicos en condiciones en las cuales se evita su contacto
con el conjunto de la poblaciény el medio ambiente, mediante el empleo
de barreras quimicas y/o biolégicas. VECTOR O AGENTE
VECTOR: Organismo, material u objeto utilizado para transferir
material genético del organismo donador al organismo receptor.

CAPITULO 111

DE LA REGULACION DEL USO DE ORGANISMOS
TRANSGENICOS

ARTICULO 6. Se adoptarén todas las medidas adecuadas para evitar
los efectos negativos en la salud humana y en el medio ambiente que
pudieran resultar del uso en cualquier forma de organismos transgénicos.
Para ello se utilizara la legislacién existente en el 4mbito de la salud
publica, proteccién y conservacién del ambiente, la proteccion sanitaria
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y control de calidad de insumos en la produccién agropecuaria, entre
otros, aplicables a estos usos.

ARTICULO 7. El SENASA designara a la autoridad o autoridades
competentes responsables de la regulacion del uso de organismos
transgénicos, que recibiran las solicitudes de autorizacion de dichos usos
y decidiran sobre ellas.

ARTICULO 8. Se crearan comité o comités nacionales de caracter
asesor, para la evaluacion de los riesgos a la salud publica, la produccion
y el medio ambiente del uso de organismos transgénicos y para la
supervision de pruebas de campo con organismos transgénicos. Este o
estos comités estaran integrados por representantes de las organizaciones
que usan, o promuevan o regulen el uso de organismos trgnsgénicos,
localizados en el pais, tales como: institutos de investigacion, desarrollo
cientifico y tecnolégico, dependencias gubernamentales con
responsabilidad reguladora, instituciones promotoras de ciencia y

tecnologia y de defensa de los consumidores.

CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION

ARTICULO 9. EL SENASA a través del departamento
corespondiente, reglamentara los distintos usos de organismos
transgénicos, es decir, el uso confinado o rechazo, la liberacién intencional
en el medio ambiente y la comercializacién. La reglamentacion incluird
las siguientes acciones una solicitud de autorizacion ante la autoridad
nacional competente; la evaluacién de la misma en cuanto al riesgo
para la salud piblica, la produccién y medio ambiente del uso propuesto;
la decision por parte de la autoridad respecto a la solicitud y en el caso
de una autorizacion, el seguimiento posterior de la aplicacién de las
medidas de bioseguridad propuestas.

ARTICULO 10. En €l caso del uso continado, la reglamentacion intema
definira las categorias de organismos y el tipo de actividades sujetas de
regulacion.

ARTICULO 11. Todas las liberaciones intencionales en el medio
ambiente y toda comercializacion de organismos transgénicos deberéa
ser autorizada por el SENASA.

ARTICULO 12. La solicitud a la que se refiere el articulo 9 incluira:
Un expediente técnico que proporcione la informacion necesaria para
evaluar los riesgos previsibles que el organismo transgénico o una
combinacion de ellos pueda representar para la salud humana, el medio
ambiente, o produccion agropecuaria, informacién sobre usos de los
mismos organismos transgénicos o de la misma combinacién que haya
sido autorizada anteriormente en el pais o en otros paises, cualquier
otro requisitos que sea exigido por la autoridad competente por ejemplo:
comprobacion en el lugar de origen de las experiencias vividas.

ARTICULO 13. La evaluacién de riesgos del uso propuesto de
organismos transgénicos por parte de la autoridad competente y de sus
Organos asesores se realizara usando criterios cientificos y los gastos
que por ello se incurran correran por cuenta del interesado.

ARTICULO 14. La reglamentacion nacional define un plazo no mayor
a 90 dias para que la autoridad nacional competente comunique al
solicitante su decision.

ARTICULO 15. Si la autoridad nacional competente considera que
ha adquirido una experiencia suficiente en la liberacién intencional segura
de determinado organismo transgénico se lleve a cabo mediante un
procedimiento simplificado. En el caso que se haya determinado
cientificamente que un determinado organismo transgénico no tiene
riesgos significativos para la salud publica, produccién agropecuaria y
medio ambiente, la autoridad competente podré decidir que la liberacién
de los mismos no requiere de autorizacién. Estas decisiones deberan
ser comunicadas a las autoridades competentes equivalentes en las
demas Secretarias de Estado involucradas y a la Comisién Nacional de
Biodiversidad.

1
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) ANEXO 3 ]
POLITICA PARA EL USO DE TRANSGENICOS
ZAMORANO

(U8

(15 DE JUNIO DEL 2000)
Riesgos. En cada planteamiento de un ensayo se deben analizar los riesgos ya
documentados en la literatura y conocidos por los profesionales participantes, asi
como enunciar riesgos potenciales y el cémo minimizarlos. Este analisis lo debe
hacer quien lidera la propuesta e incluirlo por escrito en u documento interno de
Zamorano.

Marco legal. Los estudios en Zamorano deben respetar las leyes de USA y
Honduras, asi como las normas de los paises en los cuales se realicen los trabajos.

Cooperacion. En cada trabajo que se realice en Zamorano se debe maximizar la
colaboracion internacional. Este objetivo incluye el establecimiento de alianzas con
profesionales y, o, instituciones que tengan experiencia y recursos complementarios a
Zamorano.

Mejores prdcticas. En cada propuesta o planteamiento de proyecto debe incluir de
manera detallada el como se estan utilizando las “mejores practicas” de bioseguridad
y bioinvestigacion.

Comunicaciéon. Antes de iniciar un trabajo con transgénicos se deben preparar los
esquemas institucionales de comunicacién sobre lo que se emprenda. Esto se debe
hacer para distintas audiencias.

Propiedad.  Se respetaran los derechos de autor y propiedad intelectual y material
cuando se utilicen especies, procedimientos u otros. Cuando se hagan desarrollos de
productos que tienen potenciar para ser registrados por Zamorano se predefiniran las
participaciones en los derechos de los mismos si las hubiera. Esto se hara desde el
planteamiento del proyecto.

Aquellos trabajos que incluyan potenciales desarrollos intelectuales, seran protegidos
mediante contratos con los individuos que trabajen en los mismos, sean €stos
empleados y, o, estudiantes. Esto se refiere tanto a productos en proceso como
productos terminados.

Notificacion. Cualquier trabajo debe ser notificado al Director Ejecutivo de
Zamorano, quién deberd aprobar actividades en este campo para que puedan
realizarse. La aprobaciéon de hara por escrito, mediante firma del proyecto y de los
documentos internos de caracter complementario que se desarrollen.

Esta politica se ajustard de manera continua segun criterios de Zamorano y rige de
manera inmediata para todo proceso en curso (que debera de ser revisado si lo
hubiera) o futuro.



49

ANEXO 4

STATEMENT
CULTIVOS TRANSGENICOS
ZAMORANO

Zamorano opera en un marco normativo que considera las politicas nacionales de la
regién y la aplicacion de principios cientificos y éticos, buscando evitar riesgos para la
salud humana y degradacién del medio ambiente.

Como institucién comprometida con la seguridad alimentaria y el desarrollo del sector
agroindustrial y rural, Zamorano fomenta el didlogo sobre organismos transgénicos, tanto
en lo relacionado con los posibles beneficios econdmicos, ecoldgicos y alimenticios, asi
como los riesgos y limitantes de estas tecnologias. Este didlogo es particularmente
importante por la variabilidad del sector productivo en América Latina y por la
complejidad de factores econdmicos, tecnolégicos y sociales, que enfrenta el sector.

Zamorano, como institucion de ensefianza, comprometida con la formacién de lideres de
politicas agricolas latinoamericanas, tiene la obligacion de formar profesionales con
sélidos criterios cientificos y técnicos, que les permitan entender el potencial y riesgos de
los organismos transgénicos.

Zamorano, como institucién interdisciplinaria y de prestigio internacional, tiene la alta
responsabilidad de realizar investigacién aplicada de calidad y adelantar evaluaciones
objetivas de aquellas tecnologias que lleguen a los paises de la region. Zamorano, con
base en sus recursos humanos, instalaciones e infraestructura y sus vinculos con
instituciones lideres en multiples paises, debe:

Estimular el debate constructivo.
Facilitar el didlogo entre diferentes actores interesados (stakeholders).
Incidir en la formulacién de politicas regionales apropiadas.

LI DD —

Zamorano, reconoce que estas tecnologias utilizadas de manera aislada no garantizan un
mejoramiento de la calidad de vida en la region, ya que los problemas estructurales son
en todo caso la base del desarrollo.
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ANEXO 5
ENCUESTA APLICADA

“OPINIONES DEL SECTOR AGRICOLA HONDURENO SOBRE LA
INTRODUCCION DE CULTIVOS TRANSGENICOS”

Nombre

Profesién

Institucion de trabajo
Cargo que desempena

1. (Qué opina de lo siguiente?: “la investigacion es la unica via hacia la resolucion de
los problemas de la agricultura”

Estoy de acuerdo Estoy en desacuerdo

Explique

2. (Ha escuchado de variedades mejoradas?
Si No
Mencione un caso

3. (Cual cree que es el mayor problema por resolver de los agricultores
hondurefos?
1 =mas importante 5 = menos importante

Obtencion de mayor rendimiento
Reducir uso de pesticidas
Reducir uso de fertilizantes
Resolver problemas con malezas
Resolver problemas con insectos
Otro (mencione)

4. ;Quién debe resolver esta problematica al agricultor?

1 = mas importante 4 = menos importante
Gobierno Empresa privada
ONG Ellos mismos

5. (Sabe usted qué es la ingenieria genética?
Si No
Explique




15. ;Estaria de acuerdo con la introduccién de cultivos transgénicos a Honduras?
Si No
Explique

16. De darse una introduccion: ;jquiénes deberian manejar estos cultivos en el pais?
(puede ser mas de una)

Gobierno Instituciones educativas
Empresa privada ONG
Agricultores Otro (menciones)

17. ;Usaria cultivos transgénicos en su sistema de produccion?
Si No

18. ;Qué impacto cree qué tendria esa introduccion en cuanto al manejo agronémico

de los cultivos? 1 = mas importante 3 = menos importante
Mejor control de plagas Reduccién en mano de obra
Menor uso de agroquimicos Otro (mencione)

19. ;Qué impacto cree qué tendria sobre la productividad de los cultivos?
Aumento en rendimiento Reduccion en rendimiento
Rendimiento igual Otro (mencione)

20. ;Qué opina usted con respecto al consumo de productos de cultivos transgénicos?
Mayor aceptacion Rechazo de la gente
Consumo igual Indiferente

21. ;Cree usted qué los alimentos de origen transgénico deben etiquetarse como tal?
Si No

22. ;Consumiria alimentos de origen transgénico?
Si No

23. ;Qué impacto cree qué tendria la introduccién de cultivos transgénicos en la
economia nacional?

Mejoraria rapidamente Mejoraria gradualmente

Decaeria rapidamente Decaeria gradualmente

No tendria efecto




W
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24. ;Qué clase de regulaciones recomienda al gobierno para controlar el uso de
cultivos transgénicos?
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