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Prólogo

El 3 de julio del 2002, el I Encuentro Nacional e Internacional por la Soberanía alimentaria
que culminó con la Marcha por la Soberanía Alimentaria, convirtió a Santa Cruz en el centro
de la polémica sobre los Transgenicos.

La multitudinaria Marcha finalizó en el Hotel Los Tajibos, donde se llevaba a cabo el Semina-
rio Panamericano de Semillas, un evento internacional donde se pretendía que una serie de ex-
pertos recomendaran al gobierno boliviano levantar el Decreto 25929 que suspendía las pruebas
con transgénicos, logrado con otra movilización campesina el año 2000, en la ciudad de La Paz.

Cuando iniciamos la Marcha, en el local de la COB, en pleno centro cruceño, dificilmente
podíamos haber imaginado que la lucha contra los transgénicos reuniría tantas organizacio-
nes y personas, muchas de ellas viajando desde las provincias de Santa Cruz y de Bolivia: jó-
venes, madres con sus bebés, organizaciones ecologistas, de consumidores, productores
campesinos, mujeres campesinas, colonizadores, productores ecológicos, investigadores na-
cionales e invitados de instituciones amigas, reporteros de prensa y gente que se sumó mili-
tantemente ya sea integrándose a la caminata o desde sus movilidades, acompañando con su
bocinas y 
entusiasmo. Los organizadores, la Federación Sindical Única de Trabajadores Campesinos de
Santa Cruz, la Coordinadora de Integración de Organizaciones Económicas Campesinas de 
Bolivia, la Asociación de Productores Ecológicos de Bolivia, la Confederación Sindical de Colo-
nizadores de Bolivia y la Federación Nacional de Mujeres Campesinas de Bolivia “Bartolina
Sisa”, a la cuál en ese momento dirigía, vimos sobrepasadas ampliamente nuestras expecta-
tivas y reafirmamos en el Encuentro nuestro compromiso en la construcción de otro modelo
de sociedad donde el mercado no sea el centro de toda existencia.  

Han transcurrido 5 años, en los cuáles la lucha contra los transgénicos casi parece una inge-
nuidad frente al rumbo que ha tomado la ciencia actual en manos de las transnacionales que 
comercian con la vida, las cuales han logrado patentar el primer ser artificial el 2007. Sin embargo,
la lucha contra los transgénicos continúa siendo el eje de una lucha desigual y deshonesta por-
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que las corporaciones de los alimentos, llámense Monsanto, Cargill, Nestlé, Bayer, Bunge o ADM
tienen como único objetivo colocar su producto en nuestra mesa, aunque este no sea 
realmente un alimento, aunque cause enfermedades o provenga de la explotación de trabajado-
res o de fumigaciones inmisericordes de cultivos colindantes a comunidades donde habitan per-
sonas que deben soportar que les echen encima productos que terminarán con sus vidas. 

Para ello se tejen estrategias de negocios y operaciones que incluyen el control y la defini-
ción de las políticas públicas en países que como Bolivia abrió sus puertas y sus leyes a las cor-
poraciones trasnacionales. En el ámbito de las políticas agrícolas y específicamente en el
terreno de la aprobación de los organismos genéticamente modificados o transgénicos, esta
ingerencia ha sido espeluznante. El presente documento, es una prueba fehaciente de ello.

Hoy, como pocas veces en la historia, hemos visto y vivido el agotamiento del modelo 
impuesto y hemos decidido tomar en nuestras manos el cambio. Intentamos ahora colocar los
cimientos de una nueva sociedad afianzada profundamente en la tierra y en nuestras raíces
tan diversas como nuestra ecología. El desafío es grande y esfuerzos como el presente trabajo
constituyen un aporte importante para tener presente como se armó la maquinaria que logró
una de las aprobaciones más nefastas: la de la soya transgénica en Bolivia, uno de los países
con mayor riqueza y diversidad de alimentos locales que han significado una gran contribu-
ción de los Andes, el Chaco y la Amazonía a la humanidad.

Los elementos están puestos sobre el tapete. Los tomadores de decisión tienen la tarea de
recoger estos aportes y convertirlos en políticas y acciones de soberanía alimentaría, mientras
que desde las organizaciones y los espacios legislativos que ahora nos ha tocado ejercer con-
tinuaremos haciendo honor al compromiso del Encuentro por la Soberanía Alimentaria, en la
construcción de una sociedad donde la prioridad sea la defensa de la vida, de nuestra tierra y
sus habitantes.

Leonilda Zurita
Senadora de la República
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Introducción

A fines de 1998 fueron presentadas las primeras solicitudes de la Empresa Monsanto para
actividades con organismos genéticamente modificados, en el marco del proceso de evalua-
ción de riesgos establecido en el Reglamento de Bioseguridad, promulgado en julio de 1997. 

Las pruebas de campo para la evaluación de riesgos ambientales de soya y algodón transgé-
nicos fueron aprobadas, encargando su fiscalización y monitoreo al Programa Nacional de Semi-
llas. Con ello se dio inicio a un proceso altamente cuestionado en sus alcances, en la aplicación
de la legislación vigente y por la falta de transparencia del mismo. Las controversias fueron 
pasando del ámbito de las organizaciones ecologistas a las organizaciones rurales y posterior-
mente a la opinión pública, alcanzando mayores niveles a medida que el proceso avanzaba.

En febrero del 2005, con tres pruebas de campo, un nuevo decreto y una nueva ley
sobre organismos genéticamente modificados, fue presentado el informe final de soya 
genéticamente modificada resistente a glifosato al Comité de Bioseguridad, el organismo
asesor de la Autoridad Competente. Un mes más tarde fueron presentados los Informes de
Inocuidad o de riesgos sobre la salud humana. Estos informes, con conclusiones contra-
puestas y elaborados de manera separada por diferentes representaciones del Comité de
Bioseguridad, ponen en evidencia la falta de acuerdos entre sus miembros sobre los ries-
gos de la soya transgénica en la salud de la población boliviana, sobre el alcance de las
evaluaciones realizadas y sobre la suficiencia de información técnica para emitir conclusio-
nes.

A pesar de ello, los miembros gubernamentales del Comité fueron presionados para firmar
un dictamen técnico en el que se establece que “los riesgos derivados de la soya genética-
mente modificada de Monsanto son iguales a los que puede producir la soya convencional”. 

El proceso seguido para la autorización de soya transgénica en Bolivia está lleno de contra-
dicciones, interpretaciones, omisiones y falta de transparencia, sin que pueda percibirse, por
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parte de los responsables, la preocupación por la protección de la salud de la población, de la
biodiversidad, de los ecosistemas agrícolas y ni siquiera una preocupación por los frágiles mer-
cados para el producto. Por este motivo, los esfuerzos desplegados desde las organizaciones
sociales para frenar dicho proceso, revocarlo y anularlo fueron intensos. 

Los cambios en las políticas gubernamentales y los nuevos lineamientos del Programa de
Gobierno, “Bolivia digna soberana y productiva para vivir bien”, sobre la temática de desarro-
llo rural, soberanía alimentaria y organismos genéticamente modificados determinan la nece-
sidad de revisar el proceso de autorización de la soya transgénica. A ello hay que añadir las
dificultades de mercado que enfrenta la soya nacional y que justamente en esta compleja si-
tuación, Bolivia haya perdido su carácter de país productor de soya convencional, el único de
la región hasta el 2005. 

Entre las razones por las que las organizaciones sociales han cuestionado profundamente
las estructuras políticas del país se encuentra el cuestionamiento a las políticas estatales que
promovieron las inversiones a costa de la protección ambiental y de la salud de la población.
En ese contexto fue autorizada la liberación de soya transgénica de Monsanto.

Las nuevas políticas estatales están basadas en la concepción de la soberanía alimentaria
como el derecho de los pueblos, de sus países o Estados a definir su política agraria y alimen-
taria; el reconocimiento de que no existe seguridad alimentaria sin la seguridad de campesi-
nos y agricultores y que dicha seguridad está vinculada al mantenimiento de la biodiversidad
y al control local sobre alimentos y la agricultura. Por eso las políticas agrícolas deben orien-
tarse a proteger la producción campesina y fomentar el comercio interno, deben contemplar
la participación de los productores en su definición, el reconocimiento del derecho de los con-
sumidores a decidir lo que quieren consumir y cómo y quién lo produce.

A su vez las políticas ambientales y de salud requieren el establecimiento de nuevos
mecanismos que permitan superar la ineficacia e ineficiencia de los modelos de gestión
ambiental aplicados. El nuevo Estado, como “protagonista central del desarrollo nacional”
debe garantizar la protección ambiental y de la salud de la población.
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Capitulo 1

Evaluación Ambiental

1.1. Ingenieria genética y organismos genéticamente modificados o transgénicos

Los orígenes de la ingeniería genética se remontan a 1955, cuando los bacteriólogos, al 
estudiar el rápido incremento de resistencia a los antibióticos de bacterias altamente patóge-
nas como salmonellas, shigellas y neumococos, encontraron que el origen de esa resistencia
era la increíble capacidad de las bacterias de transferir material genético entre ellas, inclusive
de bacterias muertas a vivas y también a especies completamente diferentes. Esto se conoce
como recombinación genética y es la base para la ingeniería genética.

Varios años más tarde (1970), se descubrió la capacidad de algunas bacterias del suelo,
causantes de enfermedades de cultivos, de realizar transferencia de su propio material gené-
tico a las plantas que infectaban. Los investigadores dedicados a la obtención de nuevas 
semillas, pronto combinaron este descubrimiento con los obtenidos en el campo médico, 
generando semillas transgénicas que las multinacionales de agroquímicos: Monsanto, Dow
AgroSciences, Singenta, Aventis y Bayer, lanzaron al mercado rápidamente. Investigadores y
científicos alertaron sobre las interacciones que ese material genético introducido puede 
generar en diferentes medios y condiciones, en particular los efectos de su recombinación con
la flora intestinal de animales y humanos, activando genes que podrían desarrollar enferme-
dades cancerígenas, alergénicas y genéticas. Alertaron también sobre los efectos en organis-
mos afectados por desnutrición severa y otras enfermedades relacionadas con la pobreza. 
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En consecuencia, transgénicos son productos creados en laboratorio, organismos cuyo con-
junto de caracteres genéticos ha sido alterado por la inserción o retiro de pequeños fragmen-
tos de genes o material genético (por ejemplo ADN y plásmidos) a fin de modificar
determinadas características del material genético.

Un organismo transgénico o genéticamente modificado es un ser vivo (una bacteria, un
virus, una planta o un animal) al que se le han introducido genes de otra especie con la cuál
no se cruzaría en la naturaleza. Actualmente, el hombre, a partir de técnicas complejas, puede
extraer un gen de una especie (por ejemplo de una bacteria) e insertarlo en otra especie, ya
sea otra planta, un microrganismo o un animal).

La tecnología utilizada para la creación de productos transgénicos es la ingeniería genética
que utiliza técnicas para modificar determinadas características de plantas, bacterias y anima-
les, pero estas son muy diferentes a las que habían sido utilizadas desde hace 10000 años,
ya que por ejemplo, la producción de plantas híbridas se ha realizado desde los inicios de la
agricultura, con cruces convencionales en variedades iguales o similares, pero la modificación
genética es algo totalmente distinto. 

Un alimento transgénico es aquel que ha sido fabricado con productos manipulados con
técnicas de ingeniería genética.

1.2. Aspectos generales sobre la evaluación de riesgos 

La metodología adoptada para la evaluación de los posibles impactos ambientales de la 
ingeniería genética, es la Evaluación de Riesgos. Su aplicación tiene el objetivo de  predecir lo
que podría ocurrir con la introducción de transgénicos en escenarios completamente diferen-
tes entre si. Sus procedimientos se basan en conceptos prestablecidos, descripciones, com-
paraciones y extrapolación de resultados. La Evaluación de Riesgos tiene serias limitaciones
que debilitan el alcance predictivo y la efectividad de sus procedimientos, los que constituyen
la única base para la toma de decisiones.

Las limitaciones de la Evaluación de Riesgos están relacionadas con limitaciones del cono-
cimiento y debilidades de la metodología para abarcar el amplio espectro de variables en 
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1. El Protocolo de Cartagena es un acuerdo internacional que deriva de la Convención de Biodiversidad. Fija las reglas para la comercialización internacional de
transgénicos, estableciendo aspectos esenciales.
2. Los países que plantan más de 50.000 hectáreas de cultivos biotecnológicos son: Estados Unidos, Argentina, Brasil, Canadá, China, Paraguay, India, Sudáfrica,
Uruguay, Australia, México y Rumania. La soya tolerante a los herbicidas continúa siendo el cultivo más ampliamente aceptado, ya que representa el 60% del área
mundial total. Las variedades con resistencia múltiple son cada vez más populares y representan el 10% del área mundial. (Según el Internacional Service for the
Acquisition of Agribiotech Applications, ISAAA, una red de centros para la promoción de los cultivos transgénicos. http:// www.isaaa.org). 

diferentes niveles y escalas. El propio Protocolo de Cartagena1, en su artículo 12, reconoce la
existencia de estos vacíos y que pueden surgir nuevas evidencias científicas sobre los peligros
de esta tecnología. 

Entre las limitaciones señaladas debe mencionarse el poco conocimiento sobre el funciona-
miento de ecosistemas complejos, el limitado conocimiento sobre las relaciones de las pobla-
ciones humanas con el ambiente y los mecanismos de la propia recombinación genética. Por
ello es muy difícil evaluar los impactos ambientales del uso de la tecnología sobre organismos
no-objetivo o los impactos sobre la salud de poblaciones especialmente vulnerables, como son
los niños, los ancianos o poblaciones desnutridas. Este último es un tema delicado porque se
ha comprobado que en el país se distribuye ayuda alimentaria con alimentos transgénicos. 

Por otro lado, la metodología no permite considerar los efectos sinérgicos, acumulativos y
de largo plazo.  Sólo se evalúan riesgos convencionales y se utilizan especies universales (por
ejemplo un alga, una pulga de agua y un pez), aún cuando esas especies no estén presentes
en el ecosistema estudiado. 

Tomando como ejemplo el caso de la contaminación de las variedades tradicionales en el
Sur de México, como la Evaluación de Riesgos no toma en cuenta las complejidades económi-
cas y culturales de la sociedad mexicana que determinan patrones de uso múltiple de la 
semilla, no fue posible predecir la contaminación de variedades locales que se produjo como
resultado de la introducción de maíz transgénico al país.

Son solo 12 países en el mundo los que el 2006 han adoptado de manera masiva los culti-
vos transgénicos2. Por ello la mayoría de los países, no cuentan con información suficiente
sobre la metodología, alcances y limitaciones de la Evaluación de Riesgo de transgénicos y
mucho menos tienen experiencia al respecto. Este es el caso de Bolivia.
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3. El Principio de Precaución, aprobado en la Cumbre de Río en 1992, dice textualmente que “Para proteger el medio, las medidas de precaución han de ser 
ampliamente adoptadas por los Estados, según sus capacidades. En caso de riesgo de daños graves o irreversibles, la ausencia de certeza científica absoluta no
debe servir como pretexto para retrasar la adopción de medidas efectivas tendientes a prevenir la degradación del medio”.  Acción Ecológica, abril 2007. Para todos
todo. Por una Constitución Ecologista que recupere la Comunidad y la Pachamama para los pueblos del Ecuador. Alerta Verde No 150.

El objetivo de la Evaluación del Riesgo debe ser evitar impactos en el ambiente, la biodi-
versidad, la salud humana y el bienestar económico y social de la población.  Por lo tanto, el
eje rector de la evaluación del riesgo debe ser el Principio de Precaución3.

La evaluación de riesgo debe:

• Contar con la mejor información científica disponible.

• Tomar en cuenta la compleja interacción existente entre el transgén, el organismo, y el
medioambiente en el cual ocurrirá la liberación.

• La evaluación de riesgo no puede servir para que una actividad que no es segura conti-
núe, solo porque ya se ha hecho una evaluación del riesgo. No debe congelar acciones
preventivas, debido a la falta de evidencias.

• La evaluación de riesgo debe ser un proceso democrático, que incluya la percepción de la so-
ciedad, sus necesidades o prioridades.  Sin embargo, la participación de la sociedad no debe
servir para legitimar procesos perniciosos, que concluyen en negociaciones en los que la 
localidad termina aceptando el riesgo, a cambio de algún beneficio económico a corto plazo.

• La evaluación de riesgos debe ser un proceso público, que no esté amparado por normas
sobre confidencialidad (que facultan a las transnacionales a no revelar  información, que
en muchos casos está relacionada con la seguridad de la población y del medio ambiente).

• Se debe establecer sistemas participativos que incluyan a todos los sectores interesados, y
los distintos sistemas de conocimientos disponibles, incluyendo el conocimiento tradicional.

• Dado el insuficiente conocimiento existente sobre el efecto de los cultivos transgénicos en
el ambiente, la diversidad y la salud humana existente en la mayoría de países del mundo,
los resultados de una evaluación de riesgos serán siempre insuficientes, por lo que debe
regir el principio de precaución.



• La evaluación del riesgo debe tomar en cuenta todo el paquete tecnológico que se va a 
necesitar en caso de una liberación de transgénicos en el ambiente, incluidos los pesticidas.

• La evaluación del riesgo debe incluir a diferentes sectores de la sociedad, incluyendo a
niños, mujeres embarazadas y en período de lactancia, grupos con alto nivel de desnu-
trición y grado inmunológico bajo. 

1. 3. Evaluación de riesgos ecológicos de la FAO

Para evaluar los riesgos de los cultivos transgénicos resistentes a herbicidas, la FAO, con
ayuda de un grupo de expertos liderados por especialistas de la Universidad de Veterinaria y
Agricultura de Dinamarca (Copenhague), desarrolló procedimientos que pudieran servir de
guías a las autoridades nacionales para la evaluación de los efectos de carácter ecológico de
los cultivos resistentes a los herbicidas y facilitar la toma de decisiones sobre su uso o re-
chazo. De este modo, llevó a cabo un proceso de consultas a expertos, actualización de tra-
b a j o s
experimentales, reuniones técnicas regionales, desarrollo de la metodología para el análisis de
riesgos, revisiones y discusión de borradores que han dado como resultado la “Guía de la FAO
para la evaluación de peligros ecológicos de los cultivos resistentes a herbicidas”

Esta Guía fue presentada en diversos talleres regionales incluyendo Bolivia, donde  ANAPO,
conjuntamente la FAO y la Embajada Real de Dinamarca, organizaron el Taller Regional “Eva-
luación de riesgos ecológicos de los cultivos resistentes a herbicidas e insecticidas”, en febrero
del 2004. Dicho evento contó con la participación de los responsables de los Comités de Eva-
luación de los países latinoamericanos, de los responsables del Departamento de Protección
Vegetal de la FAO, así como de los expertos en malezas contratados por la FAO. Entre los par-
ticipantes nacionales se encontraban el responsable del Programa Bioseguridad del Ministerio
de Desarrollo Sostenible y miembros del Programa Nacional y de la Oficina Regional de Semi-
llas, institución que forma parte del Comité de Bioseguridad y está encargada del monitoreo
de las pruebas de campo con transgénicos.
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4. Labrada Ricardo y Valverde Bernal.
5. Ricardo Labrada, FAO. 2003. Procedimiento para la prevención de entrada de especies de malezas exoticas y problemas relacionados con  la resistencia a
los herbicidas en Memorias del XVI Congreso Latinoamericano de Malezas (ALAM) 

Si bien la decisión del uso de los cultivos transgénicos es un acto soberano de cada país, la
FAO considera, que como otras organizaciones internacionales, tiene la obligación de brindar
información a los gobiernos relativa a:

• El uso de estos cultivos, 

• Sus beneficios y riesgos,

• Métodos para su evaluación,

• Y otros

Además considera que el análisis de riesgo debe realizarse caso por caso y adaptado a las
condiciones locales y al sistema de producción agrícola del lugar.

Impactos ecológicos

Entre los impactos ecológicos de los cultivos transgénicos resistentes a herbicidas, los ex-
pertos de la FAO han señalado4:  

• El potencial de transferencia de genes de los cultivos resistentes a especies silvestres 
botánicamente cercanas, lo que puede generar biotipos de malezas mejor adaptadas y
más agresivas en campos agrícolas. 

• El cultivo resistente a herbicidas puede tener especies botánicamente idénticas o cerca-
nas que se pueden hibridizar en el campo o áreas aledañas. La hibridización puede origi-
nar contaminación de cultivos no transgénicos. 

• La posibilidad de que aparezcan plantas voluntarias del cultivo resistente a herbicidas en
los cultivos subsiguientes o en los campos vecinos, 

• Efectos adversos por el uso continuo de un cultivo resistente a herbicidas en los procesos
ecológicos y sobre organismos no objeto de control (p. ej. aves, insectos benéficos, 
organismos del suelo y otros)5.  



• Cambios en las comunidades de malezas con la aparición de especies inusuales y de 

especies de malezas que han desarrollado tolerancia al glifosato, causando, a su vez el

aumento de aplicaciones y cantidad por hectárea de glifosato y otros herbicidas como el

2-4.D, insecticidas y fungicidas.

• Contaminación de especies asociadas o variedades no objeto de control, dentro del campo

o en áreas aledañas, lo que dependerá de las características de la polinización cruzada y

agentes como el viento y los insectos.

Existen ejemplos de esos peligros ya reportados que se enumeran a continuación:

• La soya guacha (voluntaria) resistente a glifosato, que es combatida en Argentina con

Gramoxone (Paraquat).

• Los reportes de modificaciones en la comunidad de microorganismos del suelo como la

multiplicación de hongos en desmedro de colonias bacterianas.

• La migración de aves carroñeras, de rapiña y gaviotas a las ciudades y también roedores

del campo, como efecto de las masivas fumigaciones y la contaminación.

• El incremento en el uso de glifosato por hectárea de soya, reportado en Argentina,

Paraguay y Brasil.

En consecuencia, el análisis de riesgo de la soya transgénica en Bolivia debería al menos

ser realizado tomando en cuenta las condiciones locales y el sistema de producción agrícola

del lugar. Tal sistema debió aclarar los roles y responsabilidades de todas las partes involucra-

das, incluyendo las instancias gubernamentales y privadas, de información, investigación, 

comercialización, provisión de insumos, fiscalización y los propios agricultores.

La Guía de la FAO, no fue tomada en cuenta para la evaluación de riesgos ecológicos realizada
en Bolivia.
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1.4. Evaluación de riesgo en el Protocolo de Cartagena

Bolivia ha ratificado el Protocolo de Cartagena, mediante Ley de la República 2274  de fecha
22 de noviembre del 2001. El Protocolo entró en vigencia el 11 de septiembre del 2003 luego
de haber sido ratificado por 50 países. En marzo del 2006 se llevó a cabo la Tercera Reunión
de las Partes, en Curitiba, Brasil.

El Protocolo de Cartagena señala que el objetivo de la evaluación de riesgo es determinar
y evaluar los posibles efectos adversos de los organismos vivos modificados en la conserva-
ción y utilización sostenible de la diversidad biológica en el probable medio receptor, teniendo
también en cuenta los riesgos para la salud humana. 

Entre los principios generales señala:

• La evaluación de riesgo deberá realizarse de forma transparente y científicamente com-
petente y al realizarla deberán tenerse en cuenta el asesoramiento de expertos y las 
directrices elaboradas por las organizaciones internacionales pertinentes.

• La falta de conocimientos científicos o de consenso no se interpretarán necesariamente
como indicadores de un determinado nivel de riesgo, de la ausencia de riesgo o de la
existencia de un riesgo aceptable.

• Los riesgos relacionados con los organismos vivos modificados o sus productos, por ejem-
plo, materiales procesados que tengan su origen en organismos vivos modificados, que
contengan combinaciones nuevas detectables de material genético replicable que se
hayan obtenido mediante el uso de la biotecnología moderna, deberán tenerse en cuenta
en el contexto de los riesgos planteados por los receptores no modificados o por los 
organismos parentales en el probable medio receptor.

• La evaluación del riesgo deberá realizarse caso por caso. La naturaleza y el nivel de de-
talle de la información requerida puede variar de un caso a otro, dependiendo del orga-
nismo vivo modificado de que se trate, su uso previsto y el probable medio receptor.

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 21

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



Según el Protocolo, para cumplir la evaluación de riesgo se deben cumplir las siguientes etapas:

a) Una identificación de cualquier característica genotípica y fenotípica nueva relacionada
con el organismo vivo modificado que pueda tener efectos adversos en la diversidad bio-
lógica y en el probable medio receptor, teniendo también en cuenta los riesgos para la
salud humana;

b) Una evaluación de la probabilidad de que esos efectos adversos ocurran realmente, 
teniendo en cuenta el nivel y el tipo de exposición del probable medio receptor al orga-
nismo vivo modificado;

c) Una evaluación de las consecuencias si esos efectos adversos ocurriesen realmente;

d) Una estimación del riesgo general planteado por el organismo vivo modificado basada en
la evaluación de la probabilidad de que los efectos adversos determinados ocurran real-
mente y las consecuencias en ese caso;

e) Una recomendación sobre si los riesgos son aceptables o gestionables o no, incluida,
cuando sea necesaria, la determinación de estrategias para gestionar esos riesgos; y 

f) Cuando haya incertidumbre acerca del nivel de riesgo, se podrá tratar de subsanar esa 
incertidumbre solicitando información adicional sobre las cuestiones concretas motivo de
preocupación, o poniendo en práctica estrategias de gestión del riesgo apropiadas y/o 
vigilando al organismo vivo modificado en el medio receptor.

Información necesaria de tomar en cuenta:

a) Organismo receptor u organismos parentales. Características biológicas, situación taxonó-
mica, nombre común, origen, centros de origen, y los centros de diversidad genética, si se
conocen y una descripción del habitat en que los organismos pueden persistir o proliferar.

b) Organismo u organismos donantes. Situación taxómica y nombre común, fuente y carac-
terísticas biológicas pertinentes.
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c) Vector. Características del vector, incluida su identidad, si la tuviera, su fuente de origen
y el área de distribución de sus huéspedes.

d) Inserto o insertos y/o características de la modificación. Características genéticas del ácido
nucleico insertado y de la función que especifica, y/o características de la modificación
introducida.

e) Organismo vivo modificado. Integridad del organismo vivo modificado y diferencias entre
las características biológicas del organismo vivo modificado y las del organismo receptor
o de los organismos parentales;

f) Detección e identificación del organismo vivo modificado. Métodos sugeridos de detección
e identificación y su especificidad, sensibilidad y fiabilidad. 

g) Información sobre el uso previsto, incluido un uso nuevo o distinto comparado con los del
organismo receptor o los organismos parentales.

h) Medio receptor. Información sobre la ubicación y las características geográficas, climáti-
cas y ecológicas, incluida información pertinente sobre la diversidad biológica y los cen-
tros de origen del probable medio receptor. 

1.5. El proceso de Evaluación de Riesgo en el Reglamento de Bioseguridad

El Reglamento de Bioseguridad fue promulgado en julio de 1997, tres años antes de la
firma del Protocolo de Bioseguridad aprobado en Montreal. No pasó por un proceso de dis-
cusión y consenso por lo que tiene errores y omisiones que han sido muy cuestionados por
las organizaciones sociales, de consumidores y ecologistas, particularmente por la falta de
mecanismos de participación de los involucrados. Pero también por aspectos técnicos como
los criterios de clasificación de organismos genéticamente modificados (OGM).

El  Reglamento de Bioseguridad en el Anexo 1 (Formulario de solicitud para la realización
de actividades con organismos genéticamente modificados en Bolivia) establece los siguien-
tes tipos de actividades específicas para las que el solicitante puede pedir autorización:
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a. Prueba de campo a gran escala
b. Prueba de campo a pequeña escala
c. Producción
d. Investigación
e. Transporte
f. Almacenamiento
g. Comercialización
h. Otro

Cada una de ellas tiene sus propias medidas de gestión del riesgo y corresponden a dos
tipos de liberaciones en el medio ambiente:

• Investigación y desarrollo (a, b, d)
• Para poner un producto genéticamente modificado en el mercado (c,e,f,g,o)

Los ensayos de campo tienen como fin la evaluación ecológica, exclusivamente.

Para la aprobación de un transgénico con fines comerciales, el Reglamento de Bioseguridad
(Art 15 y 29) establece que la evaluación de riesgos debe integrar las siguientes evaluaciones:

• Evaluación de riesgos para la salud humana (Inocuidad alimentaria)
• Evaluación de riesgos al medio ambiente y la diversidad biológica (evaluación ecológica)
• Evaluación socioeconómica (beneficios económicos).  

La información requerida para efectuar la evaluación de riesgos incluye:

• Información relativa al organismo con rasgos nuevos:

o Características del organismo receptor/parental/huésped
o Características de los donantes 
o Características del vector
o Características del inserto
o Características del organismo con rasgos nuevos
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• Información relativa a la utilización prevista
• Información relativa a las características del medio ambiente receptor potencial.
• En caso de que la actividad solicitada sea la comercialización, existe otra información a

adjuntar que incluye instrucciones o recomendaciones específicas de almacenamiento y
manipulación, etiquetado propuesto y condiciones exactas de uso, incluyendo el tipo de
medio ambiente y/o zonas geográficas donde será comercializado.

El artículo 20 del Reglamento señala que una vez efectuada la evaluación de la Solicitud,
el Comité de Bioseguridad elevará un Informe Técnico al Secretario Nacional de Recursos 
Naturales y Medio Ambiente. Dicho informe deberá contener una exposición fundamentada
de los siguientes aspectos:

• Los posibles riesgos que pueda tener la liberación del OGM para la salud humana, el medio
ambiente y la diversidad biológica.

• La clasificación de los riesgos, indicando si el OGM pertenece al Grupo 1 o Grupo 2. (Cla-
sificación de acuerdo al riesgo potencial).

• Las condiciones en que se liberará el OGM, es decir, si son las adecuadas o no.

• La factibilidad de las medidas de gestión del riesgo.

• Los posibles beneficios económicos que pudieran producir las actividades con el OGM.

• Finalmente, en base a los aspectos mencionados anteriormente, el Comité Nacional de
Bioseguridad recomendará a la Autoridad Nacional Competente, se autorice o deniegue
la realización de la actividad solicitada, y propondrá condiciones adicionales bajo las cua-
les se realizará la actividad.

1.6. La evaluación ecológica de la soya transgénica evento 40-3-2 en Bolivia

1.6.1. Cronología del proceso de aprobación de soya RR evento 40-3-2

El 25 de noviembre de 1998 el Comité de Bioseguridad autorizó a la Empresa Monsanto
la realización de pruebas de campo con soya transgénica RR evento 40-3-2, dentro del pro-
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6. El D.S. 25929 del 6 de octubre del 2000, promulgado tras un bloqueo campesino a la ciudad de La Paz durante más de un mes señala: Quedan suspendidas,
durante el plazo de revisión establecido, todas las pruebas de campo para la producción de alimentos transgenicos, hasta la emisión del informe final en el que se
establecerán las recomendaciones sobre las complementaciones a los Reglamentos de Acceso a Recursos Genéticos y Bioseguridad. 

cedimiento de evaluación de riesgos, establecido en el Reglamento de Bioseguridad, encar-
gando al Comité Regional de Semillas el monitoreo de las pruebas. En la misma fecha fue-
ron aprobadas, pruebas con algodón transgénico Bt (Mon 531). En realidad los ensayos
fueron llevados a cabo por la Oficina Regional de Semillas.

El 28 de octubre de 1999 fueron autorizadas dos pruebas adicionales, las mismas
que fueron posteriormente suspendidas en aplicación del Decreto 25929 del 6 de 
octubre del 20006.

El 24 de octubre del 2003 el Comité de Bioseguridad autorizó un tercer ensayo con la misma
soya RR a la empresa Monsanto.

El 28 de septiembre del 2004, una nueva solicitud fue presentada por FUNDACRUZ, la 
organización que agrupa a soyeros brasileños en Santa Cruz y a importadores de agroquími-
cos, filial de la Fundación Matto Grosso del empresario de los agronegocios y gobernador del
Estado de Matto Grosso, Blairo Maggi. Esta solicitud fue ampliamente discutida y posterior-
mente retirada por los solicitantes, por el amplio rechazo que dió origen la publicación de la
misma.

El 3 de noviembre del 2004, ANAPO presentó una nueva solicitud para el mismo evento,
esta vez con el objetivo de realizar una evaluación económica en parcelas semicomerciales de
media hectárea.

El 26 de enero del 2005 el Comité de Bioseguridad aprobó el informe final de los tres 
ensayos, presentados por el Comité Regional de Semillas de Santa Cruz dando lugar a la
Resolución Nº 016/05 de  fecha 14/3/05 que autoriza la”Liberación Ambiental para cultivos
e importación de soya transgénica para fines de investigación y experimentación de produc-
ción de semilla y producción agrícola”.

El 4 de abril del 2005 el Comité de Bioseguridad, con excepción de uno de sus miembros, 
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recomendó la aprobación del informe del SENASAG que determina la no existencia de riesgos de
la soya RR, con lo que el Viceministerio de Recursos Naturales promulgó la Resolución Nº 44/2005
de fecha 5 abril del 2005 a través de la cual autoriza la utilización de soya genéticamente 
modificada resistente a glifosato, para la elaboración de alimentos y bebidas a nivel nacional.

El 7 de abril del 2005 fue emitida la Resolución Multiministerial No 001/2005 en base a los
Dictámenes Técnicos 12/05 y 14/05 y las Resoluciones Administrativas 16/05 y 44/05, auto-
rizando la producción agrícola de semillas, procesamiento, comercialización interna y externa
de soya genéticamente modificada resistente a glifosato evento (40-3-2) y sus derivados.

El 1 de julio del 2005, fue promulgado el Decreto 28225 que eleva a rango de Decreto 
Supremo, la Resolución Multiministerial Nº 1 de fecha 7 de abril de 2005.

1.6.2. El proceso de evaluación ecológica llevado a cabo por el Comité 
Regional de Semillas de Santa Cruz

El documento: ”Informe final de ensayos con organismos genéticamente modificados. 
Variedades de soya resistente a glifosato” presentado por el Comité de Semillas de Santa Cruz,
Oficina Regional de Semillas, señala como objetivo de los ensayos de campo: 

• Evaluar los posibles efectos de variedades de soya genéticamente modificadas con resis-
tencia a glifosato, sobre el agroecosistema de nuestro país.

Los resultados esperados, de acuerdo al documento mencionado son:

“Se espera que las variedades genéticamente modificadas, no causen efectos negativos en la
estabilidad del ecosistema de nuestro país”

Para alcanzar el objetivo señalado, el informe señala que realizó un ensayo comparativo de
quince variedades a las cuales se les incorporó el gen de resistencia a glifosato, con diferen-
tes características de madurez y tipo de crecimiento. Estas variedades fueron comparadas con
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5 testigos locales y se utilizó un diseño de bloques al azar. 
La evaluación estuvo orientada a realizar observaciones y toma de datos para comparar el

comportamiento de las variedades transgénicas con las variedades convencionales. Aunque no
especifica una metodología o un protocolo de observaciones, se ha podido interpretar que se
hicieron comparaciones sobre:

• Comportamiento de malezas e insectos durante el ciclo del cultivo
• Diferencias fenológicas. 
• Comportamiento agronómico de las variedades
• Presencia de enfermedades y plagas
• Cambios en la dinámica poblacional de malezas

Como conclusiones se señala que las comparaciones entre estos parámetros no permitie-
ron observar diferencias entre variedades transgénicas y convencionales, esto a pesar de que
no existe una evaluación estadística en el informe que permite llegar a esta aseveración.

Para verificar el “escape de genes” (flujo génico) se tomaron muestras de cultivos ale-
daños, los que fueron sembrados en laboratorio y se les aplicó glifosato. Como todas las
plantas murieron, el informe concluye que no hubo escape de genes.

Con estos resultados, los responsables del informe recomiendan iniciar los ensayos de
adaptación regional de variedades, para evaluar el comportamiento agronómico de las mis-
mas y así poder determinar que variedad transgénica se adapta mejor al medio. Asimismo
recomienda “continuar evaluando el impacto ambiental que pueda causar la introducción
de organismos genéticamente modificados”

1.6.3. Comentarios sobre los ensayos de campo para la evaluación ecológica

1. En el informe presentado se señala que los técnicos responsables de la Oficina Regional
de Semillas de Santa Cruz fueron capacitados por la empresa Monsanto, es decir por los
solicitantes de la autorización, con quienes sostuvieron una coordinación permanente y
a cuyo técnico responsable se sometieron para la conducción del ensayo. Esto refleja un



conflicto de intereses que cuestiona la seriedad de los ensayos realizados. 
2. Del análisis de la consistencia de los ensayos, resulta evidente el error del Comité de Bio-

seguridad de entregar la realización de ensayos y monitoreo a una instancia como la Ofi-
cina Regional de Semillas de Santa Cruz, cuyos técnicos realizan solo ensayos de
validación agronómica de semillas, consistentes en observaciones sobre capacidad de ger-
minación, pureza varietal y aspectos fenológicos que distan mucho de una evaluación de
riesgo. Este gravísimo error ha dado lugar a que se lleven a cabo pruebas que no tenían
posibilidad alguna de permitir arribar a conclusiones sobre los impactos ecológicos del 
paquete tecnológico a evaluar.

3. No se ha evaluado el paquete tecnológico, puesto que no se ha aplicado glifosato a las
plantas de soya RR. La soya RR (resistente al Roundup o Glifosato) forma parte del paquete
tecnológico soya RR-glifosato, el material genético introducido en la soya  transgénica tiene
el único objetivo de que la planta resista al herbicida. Por ello no se entiende que es lo que
se buscaba evaluar, aparentemente solo la validación agronómica de las semillas. 

4. A través del ensayo solo se intentó comparar semillas transgénicas y convencionales en 
aspectos irrelevantes al objetivo de la evaluación de riesgos. 

5. El método con el que se habría evaluado el flujo génico demuestra la poca seriedad con
la que se realizó el trabajo. No hay referencia a la distancia de las plantas evaluadas,
presencia de polinizadores y mucho menos a las vías para la transferencia horizontal de
genes. Peor aún, no hubo intenciones de monitorear generaciones sucesivas. El porcen-
taje de polinización cruzada en soya está reportado entre 0,03 y 3,62% (McGregor,
1976; Woodworth, 1992). Las abejas de miel pueden ser las responsables de esa poli-
nización. Se trata de un canal para la contaminación de variedades locales a partir de
soya transgénica, lo cuál constituye una amenaza para los agricultores que no quieran
utilizar variedades transgénicas e imposibilita la “convivencia” de producción conven-
cional, transgénica y orgánica, como sugiere ANAPO. 

6. Es preocupante la calidad de la investigación reflejada en el informe, no solo por la falta de plan-
teamiento de los objetivos e hipótesis de la investigación, la metodología del trabajo y el aná-
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lisis de sus resultados, sino por la falta de revisión bibliográfica y del marco legal para la rea-
lización del proceso de evaluación ecológica, la falta de referencias sobre las transcripciones
realizadas (origen de la soya y características del OGM) y por la incapacidad de utilizar las pro-
pias herramientas y observaciones para el análisis de resultados. De este modo no se entiende
cual es el motivo de utilizar un diseño experimental si no se consigna análisis estadístico al-
guno para ningún parámetro de comparación, ni siquiera para el rendimiento. Tampoco se en-
tiende como se podrían haber observado cambios en el crecimiento, composición de malezas,
rendimiento y presencia de malezas voluntarias, entre otros, si no se aplicó glifosato. 

7. Siendo la resistencia de las malezas uno de los principales problemas detectados en los pa-
íses que llevan años con cultivos de soya transgénica y habiéndose realizado tres años de
ensayos, este debió ser uno de los objetivos principales, que obviamente no podía ser eva-
luado sin aplicación del herbicida. La importancia de la resistencia de las malezas al glifosato
está determinada porque en Santa Cruz se utiliza glifosato como herbicida pre-emergente,
desde hace varios años, lo que significa que ya se ha podido generar malezas resistentes. 

8. Entre los aspectos relacionados a la resistencia de las malezas que deben ser evaluados se
encuentran las adaptaciones ecológicas predecibles. En su momento los científicos advirtie-
ron que los cultivos de soya transgénica podrían conducir a cambios en las comunidades de 
malezas y resistencias, como los cambios en la composición de las comunidades de malezas
hacia especies no tan sensibles al glifosato o mejor equipadas para sobrevivir a aplicaciones
de este herbicida; la aparición de resistencia en los primeros ciclos de cultivo; todo lo cuál ace-
lera la necesidad de aplicar herbicidas adicionales y del incremento de las tasas de aplicación. 

El reiterado uso de herbicidas en un mismo predio hace que la presión de selección actúe
como un filtro que elimina a las plantas susceptibles, dejando que sobrevivan solo las 
resistentes. La resistencia surge en aquellos lugares que dependen grandemente de los
herbicidas, como medio principal de control de malezas.

9. Por todo lo señalado, las pruebas de campo realizadas no podían estimar riesgo ecológico
alguno de la soya transgénica  y menos la probabilidad de ocurrencia de esos riesgos. Por
lo tanto las recomendaciones efectuadas carecen de sustento y no proveen información ni
siquiera sobre las características agronómicas de las semillas a introducir. 



10. A pesar de las limitaciones que han sido señaladas sobre la evaluación de riesgo, los 
ensayos ni siquiera se aproximaron a los procedimientos establecidos en el Protocolo de  
Bioseguridad y en el mismo Reglamento vigente. 

11. La aprobación del informe debe ser revisada de manera urgente por el Comité de  
Bioseguridad.

1.6.4. Comentarios sobre el proceso seguido para la autorización de la 
actividad solicitada

Los aspectos señalados en el Art. 29 del reglamento de Bioseguridad, en relación al in-
forme que debía elevar el Comité de Bioseguridad al Viceministro de Recursos Naturales y
Medio Ambiente jamás fueron cumplidos. En primer lugar porque el Comité no elevó informe
alguno, únicamente evaluó los informes presentados por la Empresa solicitante en coordina-
ción con la Oficina Regional de Semillas y porque el dictamen de aprobación no consigna que
hayan sido evaluados todos los aspectos señalados, específicamente, los aspectos económi-
cos, las medidas de gestión del riesgo (que jamás fueron propuestas), ni las condiciones de
liberación.
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II. EVALUACION DE LOS RIESGOS
EN LA SALUD HUMANA



Capitulo 2 

Construcción de una planta transgénica:
Punto de partida para la evaluación de riesgo 

2.1. Transferencia horizontal y recombinación genética 

Desde hace tiempo se conoce que las bacterias tienen la capacidad natural de transferir
parte de su material genético a otras células, ya sea bacteriales o de organismos superiores.
Este fenómeno se conoce como recombinación genética.

Se entiende por recombinación genética la modificación del material genético o ADN de un
ser vivo, de cualquier punto de la escala, es decir, desde el hombre a las bacterias. Esta mo-
dificación puede afectar a una ínfima fracción del material genético y, no obstante, tener una
importancia considerable, ya que puede alterar uno o varios rasgos fundamentales y heredi-
tarios de su naturaleza.

La recombinación genética puede ocurrir de manera espontánea y producir una mutación
llamada espontánea, o ser provocada por los medios con que actualmente cuenta la inge-
niería genética, en cuyo caso, se denomina mutación artificial. Aunque se halle estrecha-
mente ligada a las mutaciones, puesto que las produce, la recombinación genética es un
fenómeno independiente y específico, cuyo considerable alcance es totalmente diferente al
de las mutaciones.

La sustitución, el desplazamiento, la supresión o la adición de elementos de ADN pueden
modificar completamente la naturaleza de un organismo, primario o evolucionado.

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE34

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 35

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

El descubrimiento de la recombinación genética fue realizado por bacteriólogos. En los
años veinte, la bacteriología había progresado mucho y se estudiaba, para conocerla y com-
batirla mejor, una de las bacterias más peligrosas, el neumococo, germen de forma esférica
que causa la neumonía. Las diferentes formas patógenas se diferenciaban por su cápsula, lo
que permitió observar que las formas patógenas (cápsula lisa) eran capaces de transmitir a
las no patógenas (cápsula rugosa) su capacidad de causar la enfermedad. De esta manera se
encontró la primera prueba de la recombinación genética natural, a pesar que entonces (1928)
aún no se había descubierto el ADN (material genético). Además el médico británico Fred Gri-
fith encontró que las bacterias muertas transmitían a las bacterias vivas un elemento que mo-
dificaba sus caracteres elementales. En 1944, los americanos Avery, McLeod y McCarthy
descubrieron que ese elemento era el ADN y que la transferencia de material genético se podía
efectuar en otras bacterias, con transformación de bacterias inofensivas a patógenas.

2. 2. El Mecanismo de transferencia de material genético

En 1955 una japonesa contrajo en Hong Kong una incurable disentería causada por la
bacteria Shigella. El germen responsable presentaba la particularidad, hasta entonces 
inaudita, de ser resistente a las sulfanilamidas, a la estreptomicina, al cloranfenicol y a la
tetraciclina. El caso fue profundamente estudiado hasta que en 1960, los bacteriólogos 
japoneses descubrieron que la Shigella había adquirido su factor de resistencia de una bac-
teria común del intestino, la Escherichia coli y se la había transmitido a otras E. coli y a otras
Shigellas. Este factor no era cromosómico; se trataba de un plásmido, elemento celular
bacteriano independiente de los cromosomas, con una pequeña cantidad de material gené-
tico. En 1965 se estableció la relación entre el plásmido y la enfermedad de la japonesa.
Entonces comenzó un inventario de todas las variedades de plásmidos bacterianos.

La recombinación genética que hacía que ciertos gérmenes se volvieran resistentes a los 
antibióticos se efectuaba por transferencia de plásmidos que contenían la información genética
- una pequeña porción de ADN - que permitía a las bacterias segregar las enzimas destructoras
de los antibióticos; la transferencia entre bacterias resistentes y bacterias no resistentes se lle-
varía a cabo durante el intercambio sexual entre ellas (descubierto por Ledeberg en 1945).
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2. 3. Transferencia horizontal en células vegetales

En el campo de los vegetales, en 1970 se descubrió que la enfermedad de las plantas
denominada Agalla de la corona, era producida por la transferencia de material genético
entre una bacteria: Agrobacterium tumefasciens y las células vegetales de la planta hos-
pedante. La bacteria Agrobacterium tumefaciens tiene la capacidad natural de integrar su
plásmido Ti (material genético extra cromosomal con capacidad de autoreplicación) a 
células vegetales causando la enfermedad conocida como Agalla de la corona.

Esta enfermedad se caracteriza por la formación de voluminosas agallas, sobre todo en
el cuello del tallo (zona de contacto entre el tallo y la raíz), también en las raíces y el tallo
de numerosas plantas de interés agronómico, lo que reduce el valor comercial de la cose-
cha. Las células tumorales adquieren la propiedad de sintetizar sustancias (opinas) de las
que se alimenta el Agrobacterium durante la interacción con la bacteria. 

La bacteria entra a la planta a través de heridas y transfiere una fracción de su DNA, 
denominada DNA-T, a las células de la planta causando la formación de un tumor. El tumor
se desarrolla debido a que el DNA-T contiene genes que regulan la biosíntesis de hormo-
nas vegetales como el ácido indolacético y citocininas. Las células infectadas producen las
sustancias denominadas opinas, las cuales son usadas por la bacteria como fuente de ener-
gía. El desarrollo de los síntomas en la planta infectada depende de la temperatura, hu-
medad y estado de crecimiento; conforme el tumor incrementa su tamaño, la habilidad de
la planta para obtener nutrientes disminuye y finalmente detiene su crecimiento con lo
cual también empieza la decadencia del tumor liberando las bacterias en el suelo. La bac-
teria puede permanecer activa en el suelo o en tumores viejos, en ausencia de un hospe-
dero adecuado, durante un mínimo de dos años y puede dispersarse a través del
movimiento de suelo infectado, implementos agrícolas, escurrimiento de agua o a través
de insectos succionadores de savia7. (López, 1994).

Por esta capacidad, esta bacteria es muy utilizada en la construcción de plantas transgéni-
cas, como un vector para introducir el plásmido modificado con el material genético de interés

7. Solicitud de permiso para la liberación al ambiente en programa piloto del organismo genéticamente modificado Soya solución Faena (evento MON-04032-6)
en el Estado de Campeche- México. Monsanto. 23 de febrero 2006.
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Fuente: Unidad de didactica de Biología Molecular. ARRAKIS (http://www.arrakis.es/~ibrabida/biologia.html)

(lo que los biotecnólogos denominan cassete génico). Este plásmido es previamente construido
en diferentes fases e incorpora el material genético (gen) que se desea expresar en la célula 
vegetal, a partir de la cuál se obtendrá la planta transgénica.

Mecanismo de transferencia horizontal de Agrobacterium tumefaciens



2.4. Construcción de una planta transgénica

Para introducir un gen completamente extraño a una célula vegetal se requiere una
construcción que se denomina cassete génico. El cassete génico comprende:

• Un gen de interés 
• Un gen promotor 
• Uno o más genes marcadores de selección 
• Un gen terminador
• Un gen direccionador.  

Todos estos genes deben ser insertados en un plásmido (material genético extracromosomal)
proveniente de otra bacteria con capacidad infecciosa para los humanos: Escherichia coli.

Componentes del cassete génico
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2.5. Componentes del cassete génico

2.5.1 Gen de interés en el caso de la soya RR evento 40-3-2. 

El organismo donador del gen para este evento es la bacteria Agrobacterium sp. cepa CP4
que contiene el gen EPSPS, el cual codifica la enzima 5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato cintaza
tolerante a glifosato. 

La bacteria Agrobacterium sp. cepa CP4 es un microorganismo presente comúnmente
en el suelo y en la rizósfera de las plantas, es una bacteria aeróbica en forma de bacilo,
gram negativa, encapsulada. Su tamaño oscila entre 0.6–1 μm de ancho y 1.5–3 μm de
largo. No forma esporas y es móvil gracias a que posee de uno a seis flagelos peritricos;
generalmente se presentan solas o en parejas. La composición de bases de DNA varía de
58 a 63% GC (Guanina-Citocina)8. 

2.5.2 Promotor. 

Los promotores son genes que determinan el punto de inicio del proceso de transcripción
(síntesis). Indican a los genes cuando, donde y cuantas veces deben expresarse (activarse),
como un “switch de encendido” del proceso. Se distinguen promotores constitutivos, que per-
miten la expresión del gen en toda la planta en forma continua, siendo los más usados en las
construcciones de plantas transgénicas; los inducibles que responden a factores ambientales
y finalmente los específicos de tejido que permitirán la transcripción en determinados órga-
nos y tejidos. Los promotores pueden ser modificados con el fin de aumentar la expresión de
los genes que regulan, pueden truncarse, adicionárseles un intrón (parte de un gen que puede
o no ser funcional) o unírseles secuencias de otros promotores9.  

8. Solicitud de permiso para la liberación al ambiente en programa piloto del organismo genéticamente modificado Soya solución Faena (evento MON-04032-6)
en el Estado de Campeche- México. Monsanto. 23 de febrero 2006.
9. Biotecnología y Mejoramiento Vegetal. “Transformación genética”. Díaz, Marina L.; Zappacosta,  Diego C.; Franzone, Pascual M.; Ríos, Raúl D.



Tabla 1: Promotores usados en transformación genética de plantas

Fuente: Biotecnología y Mejoramiento Vegetal. “Transformación genética”. Díaz, Marina L.; Zappacosta, Diego C.;

Franzone, Pascual M.; Ríos, Raúl D.

2.5.3 Marcadores. 

Los genes marcadores mas usados en las plantas transgénicas son generalmente de ori-
gen bacteriano cumplen un rol importante, como acompañantes del gen de interés que se
desea introducir. El gen marcador otorga a las células transgénicas que lo expresan una
condición visible que lo diferencia de las células no transgénicas, por ejemplo permitirles
crecer en un medio de cultivo que contiene un agente selectivo. De esta manera se puede
determinar las células en las que tuvo éxito la introducción.

Los genes marcadores pueden ser: 

• Genes de resistencia a los antibióticos provenientes de bacterias: gen aph3'-2, cono-
cido también bajo la designación NPTII, (introduce resistencia a ciertos antibióticos de
la familia de los aminósidos, especialmente la kanamicina y la neomicina), gen aad3"9
(introduce resistencia a la estreptomicina). 
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PROMOTORES

Constitutivos

35 S (virus del mosaico del coliflor)

Ubi (ubiquitina de maíz)

Act 1 (actina de arroz)

Específicos de tejido

TA 29 (tapete de la antera del tabaco)

Faseolina (cotiledones de poroto)

TobRB 7 (raíz de tabaco)

Patatina (tubérculo de papa)

Glutenina (endosperma de trigo)

Inducibles

Subunidad pequeña de Rubisco inducible por luz

Alcohol deshidrogenasa 1 inducible por anaerobiosis

Proteína de shock térmico inducible por calor



• Gen GUS de la enzima ?- glucuronidasa que generará una coloración azul, proveniente
de la bacteria E. coli.

• Gen Lux de la enzima luciferasa, proveniente de las luciérnagas. El sustrato de esta
enzima es una proteína llamada luciferina, que con ATP y oxígeno desprende luz.

• Gen gfp aislado de una medusa, es el gen de la proteína fluorescente verde.

2.5.4 Terminador

Se usa una parte del genoma de Agrobacterium tumefaciens: la región 3´ no traducida
del gen de la nopalina sintetasa (NOS3´), una especie de zona con señales para detener el
proceso (terminación de la transcripción del ARN mensajero). 

2.5.5 Direccionador

Es una pequeña proteína llamada “péptido señal”, que dirige el gen CP4-EPSPS hacia dónde
se supone que la enzima debe actuar, en este caso, el cloroplasto de la célula vegetal. Este
gen péptido señal fue obtenido de la especie Petunia hybrida.  

2.6. Métodos de introducción del gen extraño para la construcción de una  
planta  transgénica 

Para la introducción del cassete génico se utilizan dos métodos: 

• Utilizando como intermediario a otra bacteria, como el Agrobacteruim tumefaciens
(izquierda del gráfico)

• Método de biolística o biobalística (derecha del gráfico)

Una vez construído el cassete con los genes extraídos de diferentes organismos, se debe mul-
tiplicar el plásmido, lo que se lleva a cabo en la bacteria E. coli. Estos plásmidos multiplicados
con el material deseado son insertados en Agrobacterium, que cumple el papel de vector.
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El Agrobacterium, debe luego, infectar la porción de tejido vegetal a utilizar (general-
mente hojas), incorporando el plásmido del cuál posteriormente se regeneran plántulas por
cultivo de tejidos. El gen de resistencia al antibiótico, que es parte del cassete génico, 
permite la verificación del éxito de la transferencia, aplicando el antibiótico correspondiente.

Para el caso de la inserción del cassete por biobalística, el papel de vector lo cumplen
micropartículas de oro o tungsteno recubiertas con el cassete génico con el ADN recom-
binante. Estas partículas son bombardeadas al material vegetal, a partir del cuál se rege-
nerarán las plántulas transgénicas. Las partículas de tungsteno cumplen la función de
vencer las barreras celulares, permitiendo el ingreso del cassete génico10.

No obstante, el proceso de biobalística tiene desventajas: 

• La falta de control sobre la integración del gen en el genoma de la planta.

• Puede suceder que el cassete génico se rompa durante el proceso y por tanto se integren
fragmentos del ADN del plásmido de E.coli, o que se integren demasiados transgenes y
por tanto la planta reaccione silenciándolo, es decir, impidiendo que el gen se exprese. 

• No se puede controlar el número de copias integradas que puede ser la porción de inte-
rés del plásmido.

• La integración puede ocurrir repetidamente en varios puntos de la cadena de DNA.

• Esta clase de ordenamiento del transgen con copias múltiples genera inestabilidad y puede
inducir silenciamiento génico11.

10.  http://fai.unne.edu.ar/bioetica/igvegetal-2.html. Enrique Iañez. Métodos de la Biotecnología vegetal.  
11. Silvana Petruccelli. Centro de investigaciones y desarrollo en criótecnología de alimentos (CIDCA) Fac. de Ciencias Exactas – UNLP. 

http://www.tecnociencia.es/especiales/transgenicos/4.htm 
Hansen and Wright (1999) Recent advances in the transformation of plants. Trends in Plant Science, 4 (6), 226-30.



Gráfica 3. Métodos de introducción del cassete génico
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Fuente: Bernal Valverde. Taller Regional. “Evaluación de riesgo Ecológico de los cultivos resistentes a Herbicidas e Insecticidas”. 
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La utilización de uno u otro método de introducción del cassete génico depende de las
especies a transformar, de acuerdo a la siguiente tabla:  

Tabla 2: Comparación entre métodos de transformación del genoma nuclear

2.7. Desarrollo de la soya RR línea 40-3-2 a partir de la variedad comercial  
de soya A5403.

Según la bibliografía de respaldo de la solicitud, la variedad comercial de soya A5403 de
Asgrow Seed Co fue transformada por medio de bombardeo con partículas de oro (biolís-
tica), con el plásmido vector PV-GMGT04 de la serie pUC obtenido de Escherichia coli (ver
figura adjunta) al que se le introdujo el cassete génico previamente construido con los genes
siguientes: el gen CP4 EPSPS que codifica para tolerancia a glifosato, proveniente de Agro-
bacterium, el gen gus para la producción de Beta glucuronidasa, como un marcador de 
selección y el gen nptII  para resistencia a antibióticos (kanamicina) también como mar-
cador, ambos provenientes de E.coli. Según el reporte de Monsanto12 el plásmido de E.coli
mostró dos sitios de integración, uno con el marcador de selección gus y otro con el gen de
tolerancia a glifosato. Estos dos sitios segregaron posteriormente independientemente en
la siguiente generación sexual por lo que la línea utilizada GTS40-3-2 contenía solo un sitio
de inserción, en el que solo el gen de tolerancia a glifosato se había integrado. 

Agrobacterium Método biolístico

Especies a transformar Dicotiledóneas y algunas monocotiledóneas Sin limitaciones

Eficiencia

de transformación.

Tipo de integración en el        

genoma vegetal

- Alta

- Aleatoria en regiones con transcripción

- Bajo número de copias independientes

- Precisa

- Baja

- Aleatoria

- Multicopia en varios puntos

- Imprecisa

Construcción de vectores Compleja Simple

Dependencia del

genotipo vegetal
Mayor Menor

Fuente: Biotecnología y Mejoramiento Vegetal. “Transformación genética”. Díaz, Marina L.; Zappacosta, Diego C.; Franzone, Pascual M.; Ríos, Raúl D.

12. Monsanto. Updated Molecular Characterization and Safety Assessment of Roundup Ready Soybean Event 40-3-2.
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De acuerdo a los documentos presentados por Monsanto mediante análisis genómico se
pudo comprobar la adhesión de una porción no deseada que corresponde al gen de interés CP4
EPSPS demostrándose una doble inserción; lo que se puede observar en la gráfica adjunta13.  

Caracterización molecular actualizada del evento de soya 40-3-2

E35S: Promotor de transcripción 35S

CTP4: Secuencia de tránsito al cloroplasto (polipéptido)

CP4EPSPS: Marco de lectura abierta de CP4EPSPS (proteína)

NOS 3´: Terminador de la transcripción de la nopalina sintasa 

Fuente: “Updated Molecular Characterization and Safety Assessment of Roundup Ready Soybean Event 40-3-2” Monsanto 

la variedad comercial de soya A5403 de Asgrow Seed Co.

13. Solicitud de permiso para la liberación al ambiente en programa piloto del organismo genéticamente modificado Soya solución Faena (evento MON-04032-6)
en el Estado de Campeche- México. Monsanto. 23 de febrero 2006.



Mapa del plásmido incluyendo elementos genéticos del vector PV- GMGT04

usado en el evento de transformación de la soya 40-3-2. 

FUENTE: “Updated Molecular Characterization and Safety. Assessment of Roundup Ready Soybean Event 40-3-2” 

Monsanto la variedad comercial de soya A5403 de Asgrow Seed Co.
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CAPÍTULO 3

Riesgos inherentes a las construcciones génicas 

3.1. Marcadores Moleculares de Resistencia a Antibióticos

En presencia de antibióticos las bacterias han generado diversos mecanismos de resisten-
cia: uno de los más conocidos es la síntesis de enzimas que desactivan los antibióticos. La pro-
ducción de estas enzimas generalmente se debe a la adquisición de genes provenientes de
otras bacterias, por “transferencia horizontal” (es decir, de una bacteria a otra bacteria perte-
neciente a una especie o a un género diferente a diferencia de la transferencia "vertical", es
decir, de una generación a la siguiente). Por lo tanto, el rápido incremento de resistencia a los
antibióticos en las bacterias se debe principalmente al hecho que estas desarrollan sistemas de
transferencia de DNA extremadamente eficientes, transferencias que se efectúan por diferen-
tes medios: la conjugación, la cual implica contacto físico directo entre la bacteria donante y
la bacteria receptora, y por la cuál el plásmido pasa de una a otra; la transformación, por la
cual una bacteria llamada "competente" incorpora ADN simple, presente en el medio ambiente;
y la transducción, durante la cual el ADN es transportado por un bacteriófago (virus). 

Algunos de estos genes de resistencia a antibióticos son los que se utilizan en la construc-
ción de plantas transgénicas. La elección de genes de resistencia a antibióticos para dichas
construcciones, revela ignorancia de la ecología de la resistencia a los antibióticos y conoci-
mientos muy superficiales sobre los mecanismos de resistencia y su evolución. Ejemplo de
ello es el uso del gen denominado blaTEM-1 muy utilizado en la modificación genética del maíz
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transgénico de Novartis. Este gen desencadena la producción de la enzima penicilinasa capaz
de degradar eficazmente las penicilinas (penicilina G, ampicilina, amoxicilina, etc.) y transfiere
la resistencia a una de las clases de antibióticos más utilizados en la terapéutica humana. Las
alteraciones de este gen pueden aumentar considerablemente el espectro de resistencia que
confiere la enzima penicilinasa y con ello alargar la lista de antibióticos que se vuelven inefi-
caces, también puede aumentar las mutaciones puntuales (es decir, el cambio de un par de
bases), lo que, si ocurre en numerosos sitios del gen, conferirá a la enzima la propiedad de
desactivar los cefalosporinos o la de ser refractario a la acción de los inhibidores de las peni-
cilinasas. De esta manera el más simple cambio en este gen, cuya ocurrencia es inevitable con
una frecuencia relativa, es capaz de dañar décadas de esfuerzos de estudios de la industria
farmacéutica y transferir una resistencia eficiente a los antibióticos, especialmente a los
administrados en casos de infecciones graves y los más prescritos en el mundo.

El gen blaTEM-1 se encuentra distribuido en las enterobacterias responsables, en 
especial de las infecciones adquiridas en los hospitales, llamadas nosocomiales. Asimismo
aparece en la mitad de las cepas de Escherichia coli, bacterias presentes en el tubo diges-
tivo que, en ciertas condiciones, pueden provocar infecciones. Su predominio en las bac-
terias patógenas responsables de diarrea14 varía según las especies, pero de ninguna
manera sobrepasa ciertos niveles. Otra bacteria intestinal, encontrada cada vez con más
frecuencia en patologías humanas, es el enterococo, patógena para los individuos inmu-
nodeficientes, en la que, en Europa, aún no sido detectado el gen blaTEM-1, que causa 
resistencia a las penicilinasas, pero si en Estados Unidos y Sudamérica. En consecuencia
el  gen blaTEM-1 no está presente en todas las bacterias patógenas para el hombre, sino
que ha sido claramente introducido por determinados factores. 

Otro de los genes utilizado para la transgénesis es el aph3'-2, conocido también bajo la 
designación NPTII. Se lo encuentra en la soya RR de Monsanto, en una colza de PGS y en una
colza y en el tomate de Calgene, entre otros. Introduce resistencia a ciertos antibióticos de la
familia de los aminósidos, especialmente la kanamicina y la neomicina. Debido a su toxicidad,
esos antibióticos son poco utilizados en la terapéutica humana. Pero a semejanza del gen 
14. Salmonelas, shigellas, Escherichia coli, productores de ciertos factores de virulencia y el Vibrio cholerae.
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blaTEM-1 una mutación puntual en ese gen puede conferir a la bacteria que le aloja, la resis-
tencia a un derivado de la kanamicina: la amicacina. Este aminósido se utiliza ampliamente
para el tratamiento de infecciones nosocomiales y recientemente se le indica en el tratamiento
de la tuberculosis: se conoce que el bacilo de Koch resiste cada vez más los antibióticos 
normalmente administrados para eliminarlo.

Otro gen de resistencia utilizado en las construcciones de transgénicos, el aad3"9, es utili-
zado en una variedad de algodón de Monsanto. Confiere resistencia a la estreptomicina y a la
espectinomicina. Este último se utiliza exclusivamente y cada vez menos en el tratamiento de
la gonorrea, por lo que existe un nuevo interés en la estreptomicina, a pesar de los efectos
secundarios indeseables (toxicidad, dolor en el punto de inyección). La estreptomicina no pre-
senta resistencia cruzada con la gentamicina en las bacterias gram positivas como las de la
gonorrea (estafilococos, estreptococos y enterococos). Por otro lado, debido a que la resisten-
cia a la gentamicina es cada vez más frecuente en los enterococos, la estreptomicina es indi-
cada nuevamente en asociación con penicilinas en infecciones severas como la endocardía
(infección bacteriana, esencialmente localizada en las válvulas cardiacas).

El principal riesgo de la presencia de genes de resistencia en las plantas modificadas 
genéticamente es el de contribuir a la diseminación de la resistencia a los antibióticos en las
bacterias patógenas. Mientras que la plantas transgénicas de interés agrícola con resistencia
a la toxina de Bacillus thurgiensis (maiz Bt) o a los herbicidas (soya RR) podrían diseminar, por
vía sexual, a las especies próximas, la forma de transferir dichas resistencias, la resistencia a
los antibióticos de las plantas hacia las bacterias podría resultar de una transferencia horizon-
tal de ADN. La diseminación horizontal de información genética implica tres etapas: la trans-
ferencia del ADN, su estabilización en el nuevo anfitrión (requisito para asegurar su transmisión
a la descendencia) y su expresión. El regreso de un gen de resistencia a los antibióticos de una
planta genéticamente modificada hacia las bacterias podría producirse en dos tipos de
circunstancias.

• La primera sería una transferencia desde el alimento transgénico, en el tubo digestivo (de
animales o del hombre), a las bacterias presentes en el mismo. La estabilidad térmica



del ADN es tal que, en algunos casos, los genes de resistencia no serán desnaturaliza-
dos por la preparación de los alimentos antes de su ingestión. En el ecosistema 
intestinal, existen bacterias que pertenecen a una multitud de especies, la mayoría aún
no descritas, en números extremadamente elevados y en etapas fisiológicas variadas.
Algunas pueden hallarse en estado de competencia, es decir, aptas para incorporar el
ADN  liberado durante la digestión del alimento transgénico, especialmente el fragmento
portador del gen de resistencia blaTEM-1 el cual, si se toma en cuenta su pequeño 
tamaño (858 pares de bases), tiene fuerte probabilidad de permanecer intacto. Ade-
más, ya que las bacterias están en contacto muy íntimo unas con otras, el tubo diges-
tivo representa un ecosistema extremadamente favorable para los intercambios
genéticos entre bacterias que pertenecen a géneros diferentes. En estas condiciones, el
gen de resistencia podría ser recuperado por transformación por una bacteria natural-
mente competente, podría ser transmitido verticalmente a su descendencia al ocurrir las
divisiones celulares, o de forma horizontal a otros micro-organismos. El estudio de la
evolución de la resistencia bacteriana a los antibióticos durante los últimos veinte años
nos ha enseñado que, dado el tamaño gigantesco de las poblaciones involucradas, un
acontecimiento, aún extremadamente raro, puede suceder, aunque las condiciones de
selección adecuadas estén apenas presentes.

• La segunda circunstancia posible de regreso de los genes a las bacterias, es que ADN de
plantas transgénicas en descomposición, especialmente de células de raíces, pase a las
bacterias que habitan el suelo. Esta posibilidad tiene a su favor el hecho de que el ADN
es una molécula extremadamente estable en los suelos y que ciertas especies bacteria-
nas pueden espontánea y eficazmente incorporar ADN.

Para su transmisión a la descendencia y su expresión continua, además del regreso del
gen, es necesario que el ADN que entra, se estabilice en la nueva célula anfitriona. La estabi-
lización se efectúa por recombinación homóloga entre las secuencias que flanquean al gen de
resistencia y el ADN de la bacteria receptora: el procedimiento es tanto más eficaz cuanto
más se extiendan las zonas de homologación que interactúan. Numerosas plantas transgéni-
cas surgen de la adquisición por electrotransformación (aplicación de un campo eléctrico) o por
biolística o biobalística (bombardeo de las células con microbalas recubiertas del transgen), no
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solamente del gen de resistencia a los antibióticos, sino también de grandes regiones adyacen-
tes de ADN bacteriano, es decir de la casi totalidad del plásmido de inicio. Se trata entonces de
construcciones que no solamente son "poco estéticas", sino "genéticamente incorrectas", por-
que resultan de aproximaciones poco precisas. Cuando se estabiliza, el gen puede integrarse,
ya sea en el cromosoma para ser parte del genoma de la bacteria y así ser transmitido de forma
estable a su progenie o, de manera más preocupante, en un elemento genético móvil, tal como
un plásmido o un transposon: en ese caso será transmitido no solamente en forma vertical, sino
también horizontal, de bacteria a bacteria, por conjugación, movilización o transformación15. 

3.2 Riesgos que pueden desencadenar los promotores  

El promotor es elegido tomando en cuenta el orden botánico de la planta a  transformar, ya
que algunos de ellos son menos activos en monocotiledóneas, como el 35S y otros, como el
de ubiquitina 1 (ubi1) de maíz es uno de los más efectivos en gramíneas. Además, es nece-
sario que el transgen disponga de una región no traducida en el extremo 3’ del mismo, que
incluya la señal de corte y poliadenilación (terminador), necesaria para el correcto procesa-
miento de la nueva información insertada. 

Por otra parte el nivel y patrón de expresión del gen también puede estar afectado por
la posición del mismo en el genoma de la planta transformada (efecto de posición). Esto
puede deberse a la presencia de otras secuencias regulatorias cercanas, a la estructura
de la cromatina, etc. La cantidad de proteína producida por el transgen comúnmente
varía más de 100 veces entre individuos transformantes obtenidos en el mismo experi-
mento. La solución encontrada para evitar los «efectos de posición» es dirigir la secuen-
cia de interés a sitios específicos del genoma vegetal, elegidos por su patrón de
expresión adecuado y estable. Para esto se utilizan sitios específicos de recombinación
heterólogo o reemplazo génico por recombinación homóloga16.

15. Plantas Transgénicas y Antibióticos. Patrice Courvalin* ¿Los Organismos Genéticamente Modificados representan riesgo de agravar el problema crucial de
la resistencia bacteriana? * Responsable del Centro Nacional de Referencia sobre Mecanismos de Resistencia a los Antibióticos y director de la Unidad de
Agentes Antibacterianos del Instituto Pasteur. 1998.
16. Biotecnología y Mejoramiento Vegetal. “Transformación genética”. Díaz, Marina L.; Zappacosta, Diego C.; Franzone, Pascual M.; Ríos, Raúl D.
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A modo de ilustración, el promotor CaMV 35S utilizado en la soya RR tiene un sitio de 
recombinación similar a otros sitios de recombinación eficaces del vector del Agrobacte-
rium utilizado en la fabricación de plantas transgénicas. El mecanismo de recombinación
(ruptura el DNA de doble hebra, seguida de su reparación) requiere poca o ninguna de las
secuencias de DNA homologas, y ha sido demostrado ampliamente que se produce recom-
binación entre transgenes virales y virus infecciosos. Además el promotor CaMV 35S fun-
ciona eficientemente en todas las plantas, así como en las algas verdes, levaduras y E.coli.
Tiene una estructura modular, con partes comunes e intercambiables con los promotores de
muchos otros virus de plantas y animales. Estas conclusiones indican que la utilización como
promotor del virus del mosaico de la coliflor CaMV 35S puede dar lugar a construcciones de
transgénicos especialmente inestables y propensos a la transferencia horizontal de genes
y a la recombinación, con todos los riesgos concomitantes: mutaciones genéticas debido a
la inserción aleatoria, cáncer, reactivación de virus dormidos y generación de nuevos virus. 

3.3 Inestabilidad del transgen

Las causas de inestabilidad de los nuevos genes introducidos a la planta (transgen) son las
siguientes:

• Mecanismos de defensa de la propia célula vegetal: estos mecanismos tenderían a expul-
sar los nuevos genes introducidos.

• Inestabilidad en los puntos de inserción del transgen: el cassete génico solo puede intro-
ducirse en puntos de alta recombinación.

• Posibilidad de activar genes silenciados como protoncogenes (genes precursores de 
tumores) cuando se consume el vegetal y el transgen pasa por transferencia horizon-
tal al consumidor.

• Silenciamiento de genes de manera similar al caso anterior o en bacterias benéficas de la
flora intestinal.

• Autosilenciamiento.  



3.4 Agresividad del transgen

El resto del material genético insertado, de acuerdo a la Monsanto se convierte en genes
silenciados, ¿pero bajo que condiciones son activados?. Los transposones (elementos genéti-
cos móviles) presentes en todos los organismos, pueden ejercer efectos de silenciamiento o
activación, por lo que podrían activar estos supuestos genes silenciados. 

De modo general, el material insertado se queda en el ambiente (suelo, desechos de la
planta, productos), de donde puede ser extraído nuevamente por vectores naturales presen-
tes en el suelo, como el propio Agrobacterium tumefaciens, el Agrobacterium rhizogenes,  o
por la flora del tracto digestivo.

3.5 Transferencia horizontal 

La transgénesis es un método de transferencia horizontal, es decir, un método diseñado
para transferir genes entre especies, lo cual es completamente diferente a los mecanismos de
la herencia por los cuales solamente se pueden transmitir genes de generación a generación
(transferencia vertical de genes). En consecuencia y por todo lo anotado arriba se crean las
condiciones para la:

• Generación de nuevos virus y bacterias

• Propagación de genes con resistencia a antibióticos

• Desestabilización de los genomas

En base a la descripción de la construcción del transgen, resulta evidente que se han utili-
zado 5 genes de diferentes orígenes y un plásmido vector obtenido de E.coli que en origen
tiene 10 genes, 2 de lo cuales son utilizados en la construcción del cassete génico. La infor-
mación sobre la presencia de los genes restantes originales fue obviada en las solicitudes tanto
de MONSANTO, FUNDACRUZ como de ANAPO. Tampoco se informa el lugar de inserción del
plásmido en la célula (núcleo o cloroplastos), si el lugar de inserción siempre es el mismo o
hay varios puntos de inserción, cuáles son los genes vecinos al gen insertado y las posibilida-
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des de silenciamiento y migración del ADN de los componentes del cassete génico a otros lu-
gares de la célula. Además las solicitudes carecen absolutamente de información sobre las
posibilidades de interacción de todo este material genético en el organismo humano.

3.6 Modificaciones encontradas en el contenido y función de los fitoquímicos 
en la soya RR línea 40-3-2.  

En comparación con la soya convencional, la soya transgénica puede presentar incre-
mentos en el contenido de fitoquímicos, tales como las isoflavonas17. Los fitoquímicos son
substancias no nutritivas que intervienen en el metabolismo secundario de los vegetales:
substancias colorantes, aromáticas, reguladores del crecimiento, protectores naturales
frente a parásitos y otros, que no tienen una función nutricional clásicamente definida o no
son considerados esenciales para la salud humana, pero pueden tener un impacto signifi-
cativo en el curso de alguna enfermedad o para prevenirla. Se encuentran en vegetales y
bacterias presentes en productos de fermentación láctica.

Los fitoquímicos presentes en la soya son: fitoestrógenos, saponinas y polifenoles. Los pri-
meros son de dos tipos: isoflavonas (genisteína y diadzeína) y lignanos. Ya se conoce la impor-
tancia de las isoflavonas en la prevención de cánceres asociados a hormonas, pero lo que no
se conoce es el mecanismo como actúan, pues en algunas ocasiones se activan como estróge-
nos y en otras bloquean el efecto de estos, lo que estaría relacionado con factores externos,
como el tejido donde actúan, la presencia de receptores celulares, el nivel de exposición del 
fitoestrógeno, la cantidad propia liberada de estrógenos (del individuo), la edad, etc. 

Investigaciones lideradas por el médico norteamericano Marc Lappé18, encontraron diferen-
cias significativas en el contenido de isoflavonas de porotos de soya genéticamente modificados
para tolerar la acción del herbicida glifosato (soya RR). Las isoflavonas (y entre éstas, específi-
camente por el interés médico que suscitan, genisteína y diadzeína) son los principales ingre-
dientes biológicamente activos de la soya. El trabajo de Lappé constató una disminución del

17. Lappe, M.
18. Director del Centro de Ética y Tóxicos con base en California



12% en la concentración de isoflavonas en la soya RR producida por la empresa Monsanto,
sugiriendo que ésta podría constituir una fuente de fitoestrógenos clínicamente relevantes menos
potente que su precursora convencional. Esto deja abierta la posibilidad de otros cambios.

Cualquier cambio en el contenido y/o mecanismo de acción de las isoflavonas puede llevar
a resultados contrarios a los esperados con la utilización de soya por su contenido de fitoes-
trógenos, como es el caso de la ingestión recomendada en mujeres menopáusicas. Al ser poco
conocido el mecanismo de acción de los fitoestrógenos de la soya en los seres vivos, la alte-
ración de su delicado equilibrio, puede dar como resultado que las isoflavonas de la soya RR
no reconozcan los factores que determinan su tipo de acción, por ejemplo, actuando como
estrógenos en personas que presentan acumulación de estas hormonas, elevando peligrosa-
mente los riesgos de desencadenar enfermedades hormonales. 

3.7 Modificaciones encontradas en el contenido de ácidos grasos de la soya 
RR línea 40-3-2 

En lo que se refiere a los riesgos del aceite producido a partir de soya transgénica; este
aceite está formado por ácidos grasos insaturados en un 60,44% correspondientes en un
51,71% al ácido linoleico (doble insaturado), un 7,51% al  ácido linolénico (triple insaturado),
ácido graso oleico monoinsaturado en un 21,58%, ácidos grasos saturados 15,12% y otros
desconocidos en un 2,47%.

De acuerdo a datos de la Monsanto, la presencia del acido linolénico en la soya convencio-
nal es de 8%; lo que evidencia diferencias en la composición de biomoléculas orgánicas entre
la soya convencional y transgénica.

Las diferencias encontradas en el contenido de ácidos grasos e isoflavonas en la soya RR
con respecto a la convencional establecen diferencias cuantitativas y cualitativas  que no
permiten afirmar la similitud entre ambas, por lo menos sin profundizar las investigaciones
en los parámetros mencionados, cuya importancia puede ser determinante para determi-
nados grupos humanos.
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CAPITULO 4

Evaluación de inocuidad alimentaria 

4.1. Evaluación de inocuidad alimentaria de acuerdo al Códex Alimentario  

El Códex Alimentario es un órgano auxiliar que fue creado en 1963 por la Organización de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la Organización Mundial de
la Salud (OMS), para desarrollar normas alimentarias, reglamentos y otros textos relaciona-
dos tales como códigos de prácticas bajo el Programa Conjunto FAO/OMS de Normas Alimen-
tarias. Las materias principales de este Programa son la protección de la salud de los
consumidores, asegurar prácticas de comercio claras y promocionar la coordinación de todas
las normas alimentarias acordadas por las organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales19. El Códex fue creado para facilitar el comercio mundial de alimentos a través del
establecimiento de normas aceptadas internacionalmente. 

Los objetivos de Códex son: 

• Proteger la salud y los intereses económicos de los consumidores.
• Garantizar prácticas justas en el comercio mundial de alimentos, mediante la reducción

de barreras no arancelarias.
• Armonizar conceptos y normas que tengan una efectiva repercusión sobre la calidad

e inocuidad en el suministro de alimentos. 

19. http://www.codexalimentario.net.
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El Códex Alimentario es, en el presente, una compilación de normas, códigos de prácti-
cas, directrices y recomendaciones para todos los países, para orientar a la industria alimen-
taria y proteger la salud de los consumidores. El Códex desempeña un papel de importancia
en el comercio agroalimentario, porque sus normas, pautas y recomendaciones, al igual
que las normas de la CIPF (Convenio Internacional de Protección Fitosanitaria) y la OIE
(Oficina Internacional de Epizootias), fueron reconocidas en el Acuerdo sobre la Aplicación
de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias y en el Acuerdo sobre Barreras Técnicas al Comercio
de la OMC en 1994, y son tenidas en cuenta en la solución de controversias comerciales20.
Por este motivo, a pesar de que las normas de Códex no son vinculantes, al ser reconocido
como institución por la OMC, sus normas se convierten en vinculantes de facto.

La Comisión del Códex Alimentario está formada por 165 gobiernos miembros que se 
reúnen cada dos años. En Bolivia el Comité Nacional del Códex Alimentario se conformó el
año 1985, bajo la coordinación del Instituto Nacional de Alimentación y Nutrición (INAN).
El Códex en Bolivia obtuvo su personería jurídica con la aprobación de su reglamento interno
de funcionamiento, siendo el Instituto Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA) la
Secretaría Ejecutiva Permanente21.

El Códex establece que el proceso de análisis de riesgos de alimentos obtenidos por
medios biotecnológicos modernos debe estar en consonancia con los Principios de Aplicación
Práctica del Códex para el Análisis de Riesgos y en el Principio para el Análisis de Riesgos de
Alimentos Derivados de Plantas de la Biotecnología Moderna22. 

Este comprende tres fases: la Evaluación de riesgos, la Gestión de riesgos y la Comuni-
cación de riesgos: 

A. Evaluación de Riesgo: Es la evaluación científica de los efectos perjudiciales conocidos o
potenciales que derivan de la exposición de las personas a peligros procedentes de los ali-
mentos. La evaluación de riesgo comprende: 

20. Peter W. B. Phillips. Enero 2003. Políticas sobre biotecnología y recursos genéticos.  
21. http://www.calidadpyme.org
22. Principio para el Análisis de Riesgos de Alimentos Derivados de Plantas de la Biotecnología Moderna. (CAC/GL 44/2003).Texto adoptado por la Comisión   

del Codex Alimentario en Julio de 2003. 



• Determinación del peligro
• Caracterización del peligro y Evaluación de la exposición
• Caracterización del riesgo

a) Determinación del peligro: Determinación de agentes biológicos, químicos o físicos que
pueden causar efectos nocivos para la salud y que pueden estar presentes en un deter-
minado alimento o grupo de alimentos. Es la indicación cualitativa de que un peligro o
peligros pueden hallarse presentes en un determinado alimento. Por ejemplo es nece-
sario conocer la naturaleza de la sustancia química si se trata de para – o – meta; o si
se trata de una cepa específica de Salmonella o Escherichia coli.

b) Caracterización del peligro y Evaluación de la exposición: Evaluación cualitativa y/o cuan-
titativa de la naturaleza de los efectos nocivos para la salud humana, que puede 
incluir una evaluación de dosis-respuesta (determinación de la relación entre la magni-
tud de la exposición y los efectos nocivos), relacionados con agentes biológicos, quími-
cos y físicos que pueden estar presentes en los alimentos. La Evaluación de la exposición
es la evaluación cualitativa y/o cuantitativa de la ingestión probable de agentes biológi-
cos, químicos y físicos a través de los alimentos, así como de las exposiciones que deri-
van de otras fuentes, si fueran pertinentes. Es necesario conocer la frecuencia en que el
grupo destinatario está expuesto al peligro. Para determinados grupos destinatarios, la
evaluación de la exposición se realiza teniendo en cuenta los modelos dietéticos 
locales y por lo tanto que “solo pueden efectuarse en el lugar en cuestión”, ya que se
trata de una medida de lo que las personas introducen en los sistemas de su organismo.

c) Caracterización del riesgo: Consiste en la integración de las fases anteriores en una esti-
mación de los efectos nocivos que probablemente tiene lugar en una determinada pobla-
ción, incluida la incertidumbre concomitante. 

B. Gestión de riesgo: Es el proceso de ponderar las distintas opciones normativas teniendo
en cuenta los resultados de la evaluación de riesgos y, si fuera necesario, seleccionando y
aplicando opciones de control apropiadas, incluidas las medidas de reglamentación. 
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C. Comunicación de riesgo: Intercambio interactivo de información y opciones sobre los
riesgos y los factores relacionados con los riesgos entre las personas encargadas de la eva-
luación de riesgos.

La Comisión del Códex Alimentario elaboró los principios y directrices que describen una

metodología para desarrollar evaluaciones de inocuidad de alimentos derivados de plantas

con DNA recombinante. Estos textos han sido adoptados por el Códex en julio del 2003. El

documento: Directrices para la Realización de la Evaluación de la Inocuidad de los Alimen-

tos Obtenidos de Plantas de ADN Recombinante23 determina la siguiente información 

necesaria para la evaluación:

A) Descripción de la Planta de DNA recombinante

B) Descripción de la Planta base y su utilización como alimento

C) Descripción del Organismo u Organismos Donantes

D) Descripción de la modificación o modificaciones genéticas

E) Caracterización de la Modificación o modificaciones genéticas

F) Evaluación de la Inocuidad

a) Sustancias expresadas (sustancias distintas de ácidos nucleicos)

b) Análisis de los componentes esenciales

c) Evaluación de los metabolitos

d) Elaboración del alimento

e) Modificación nutricional

G) Otras consideraciones

a) Posible acumulación de substancias importantes para la salud humana

b) Uso de genes marcadores resistentes a antibióticos.

23. Proyecto de Directrices para la Realización de la Evaluación de la Inocuidad de los Alimentos Obtenidos de Plantas de ADN Recombinante (CAC/GL 45-2003). 



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE62

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

4.2. La evaluación de Inocuidad Alimentaria dentro del proceso de 
aprobación de soya RR de Monsanto

En la 12ava reunión de fecha 26 de enero del 2005, el Comité Nacional de Bioseguridad
conformó el Subcomité de Inocuidad Alimentaria, incorporando a los representantes de Salud,
del Sistema Universitario y del SENASAG para la Evaluación de Inocuidad Alimentaria de la
soya RR de Monsanto. Los miembros del Subcomité consideraron que no había elementos
suficientes para concluir que la soya RR sea inocua, el representante del SENASAG, Ing. Giovanni
Cavalloti, firma este informe como Coordinador del Subcomité de Inocuidad Alimentaria. 

En la 13va reunión de fecha 24 de marzo del 2005, el Comité Nacional de Bioseguridad 
encargó al SENASAG la realización de un nuevo informe de Inocuidad Alimentaria sobre la
Soya RR. Las  conclusiones de este informe, firmado también por Cavalloti, señalan que la soya
RR no tiene ningún riesgo diferente a la soya convencional. Sobre la base de este informe, el
Comité de Bioseguridad aprobó la liberalización comercial de la soya RR evento 40-3-2 de
Monsanto y el SENASAG aprobó su utilización en todo tipo de alimentos y bebidas.

El SENASAG es una instancia dependiente del Ministerio de Agricultura, cuya misión es
administrar el régimen específico de sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria en todo
el territorio nacional, con atribuciones de preservar la condición sanitaria del patrimonio
productivo agropecuario y forestal, el mejoramiento sanitario de la producción animal y 
vegetal y garantizar la inocuidad de los alimentos en los tramos productivos y de procesa-
miento que correspondan al sector agropecuario24. 

A su vez los representantes de Salud y del Sistema Universitario, en respuesta a la tarea
encargada por el Comité Nacional de Bioseguridad, elaboraron otro informe como efecto del
análisis del estudio documental efectuado por el SENASAG sobre la soya RR de Monsanto. En
dicho informe indican que el estudio documental realizado por el SENASAG es insuficiente y
sus limitaciones en la consideración de todos los peligros, así como la situación particular de

24. http://www.senasag.gov.bo



las poblaciones expuestas, determinan que este informe no tenga posibilidad alguna de
emitir conclusiones. El detalle de este informe se encuentra en el acápite 4.4.

A continuación se resume el contenido de los informes del Subcomité de Inocuidad Alimen-
taria y del Informe de los representantes de Salud y del Sistema Universitario para pasar al
análisis del Informe del SENASAG, con el que se dio paso a la aprobación de soya transgénica.

4.3. El Informe del Subcomité de Inocuidad Alimentaria

El Comité Nacional de Bioseguridad conformó un Subcomité de Inocuidad Alimentaria
compuesto por el Viceministerio de Salud,  Viceministerio de Recursos Naturales y Medio
Ambiente, Viceministerio de Relaciones Exteriores, Económicas e Internacionales, represen-
tantes del Sistema Universitario Boliviano y del SENASAG. Este Subcomité fue encargado de
elaborar el informe sobre la inocuidad alimentaria de la soya RR evento 40-3-2 de Monsanto. 

En sus conclusiones el subcomité consideró que no era posible emitir un resultado defini-
tivo sobre la estimación cualitativa del riesgo de la inocuidad de la soya RR resistente al gli-
fosato, evento 40-3-2, en razón de no contar con expedientes técnicos oficiales de otros
países, para su respectiva consideración. A su vez los representantes del Ministerio de Salud
y el Sistema Universitario recomendaron realizar estudios sobre la inocuidad de este alimento,
considerando aspectos particulares de la población expuesta al consumo de la soya RR evento
40-3-2, por lo que debían realizarse estudios, tanto experimentales como epidemiológicos,
completos y concluyentes, dirigidos a poblaciones con problemas de desnutrición, sobre todo
en un país en vías de desarrollo como Bolivia.          

4.4. El Informe de Inocuidad Alimentaria de los representantes de Salud y  
del Sistema Universitario

El informe Técnico de Inocuidad Alimentaria elaborado por las representaciones del 
Ministerio de Salud y del Sistema Universitario Boliviano considera que el estudio realizado
por el SENASAG es insuficiente por lo siguiente: 
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• Toda la información técnica disponible, proviene mayoritariamente de la empresa
Solicitante (Monsanto) y de los organismos oficiales de países que aprobaron la pro-
ducción y comercialización de este OGM sobre la base de esta información. El uso 
exclusivo de esta fuente y solo en muy pocos casos de fuentes de investigadores 
independientes, no asegura la confiabilidad para elevar informes conclusivos.

• Se ponderan los aspectos metodológicos seguidos para la evaluación del riesgo;
sin embargo, el hecho de que este haya conducido a considerar como único peli-
gro a la proteína CP4 EPSPS, no obstante las observaciones hechas en el Subco-
mité, sobre otros peligros existentes, inviabiliza la posibilidad de que este informe
sea concluyente.

• Entre los peligros no identificados se encuentran:

- Los segmentos génicos introducidos en el OGM, los cuales, según múltiples estudios, se
encuentran en el contenido intestinal de los receptores, en diferentes estados de conser-
vación y con posibilidades de incorporación a la flora bacteriana y a los tejidos, hecho que,
de comprobarse con investigaciones independientes, significarían un elevado peligro ya
que la síntesis endógena de esta proteína extraña mantendría intactas sus posibilidades
de alergenicidad y toxicidad, que en los estudios de Monsanto fueron descartadas por su
digestibilidad en el intestino, evento al cual no estarían sujetas por que su lugar de
síntesis estaría alejado de este sitio de actividad catalítica digestiva. 

- Nuevos metabolitos, cuya presencia no ha sido negada por estudios sistemáti-
cos, y que por lo tanto, deben indicarse para evaluar posteriormente su toxici-
dad o inocuidad. Esta posibilidad define su respaldo en el hecho de que la
enzima modificada podría estar involucrada en diversas rutas del metabolismo
intermedio.

- Los estudios de la Monsanto sobre la proteína CP4 EPSPS no exploran su peligro-
sidad en situaciones particulares como las que presenta la población infantil 
boliviana, principal consumidora de soya a través del desayuno escolar, en el que,
en muchos casos, encuentra su única fuente nutricional, especialmente vulnerable
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por los altos índices de desnutrición y parasitosis, situaciones que predisponen a
una inadecuada modulación de la inmunidad y con esto el incremento de procesos
alérgicos y autoinmunes.

- Los documentos de Monsanto, examinados por el SENASAG no incluyen estudios de
toxicidad crónica o de largo plazo, los cuales son indispensables para todos los siste-
mas, especialmente cuando se considera que este puede ser un producto que se con-
sume de por vida o por largos periodos de tiempo por la población. Por lo tanto, no
corresponde limitarse a estudios que utilizan una sola dosis para el estudio de las con-
secuencias en el lapso de unas pocas semanas, tales como los que realiza la empresa
solicitante. Solo un estudio subcrónico fue realizado por Monsanto, y reportado por va-
rios países, pero sus exámenes histopatológicos se restringen solo a algunos órganos
linfoides y a los niveles de anticuerpos, sin valorar lo correspondiente a la funcionali-
dad y capacidad inmunológica. El único estudio independiente, realizado en Italia,
muestra diferencias ultraestructurales en ácidos pancreáticos entre los animales que
consumieron la soya RR y la convencional.

- Los estudios examinados tampoco evalúan la posibilidad de efectos genotóxicos, 
teratogénicos o cancerígenos por este producto. 

- Los estudios nutricionales (que el Códex Alimentario los incluye en el paquete de
estudios necesarios para valorar la inocuidad), no muestran datos sobre vitami-
nas y micronutrientes. Se sabe que existe un déficit importante en fitoestróge-
nos (agentes exógenos moduladores del metabolismo del calcio que confiere
gran parte de su importancia al consumo de soya), hecho que no ha sido repor-
tado en los estudios examinados. Todo lo anterior es particularmente importante
por la población infantil, para la que, en muchos casos, su fuente nutricional
puede depender del producto que aquí se trata.

- Establecen la necesidad que se realice un conjunto de estudios que conduzcan a 
resolver estas dudas, mencionando laboratorios que tienen la capacidad e imple-
mentación para realizar estos estudios.
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4.5. El Informe de Inocuidad Alimentaria del SENASAG

4.5.1. Evaluación de la bibliografía de respaldo 

El informe del SENASAG, Expediente Técnico: Soya RR Resistente al Glifosato Evento 40-3-2
se ha basado en análisis bibliográfico, sin ningún estudio de laboratorio. Por este motivo es muy
importante revisar la información de respaldo. En el siguiente cuadro se pueden observar los
temas consultados, la fuente, el país y las observaciones sobre dichas fuentes:   

Bibliografía de respaldo del informe de inocuidad alimentaria del SENASAG

País Fuente Temas Consultados Total Observaciones

EEUU Monsanto

- Descripción de la Planta de DNA recombinante
- Descripción de la Modificación Genética
- Identificación del peligro
- Caracterización de la Proteína CP4EPSPS
- Evaluación de la digestibilidad de la proteína de la CP4 EPSPS
- Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral aguda con la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral con soya RR y soya convencional
- Evaluación de la alergenecidad
- Evaluación Nutricional
- Evaluación Composicional

11
Información de la
misma empresa 

solicitante.

Australia y
Nueva  Zelanda

Gubernamental

- Caracterización de la modificación genética
- Caracterización de la  proteína CP4 EPSPS
- Evaluación de la digestividad
- Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral Aguda de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral de la soya convencional y la RR
- Evaluación de la alergenecidad
- Evaluación composicional
- Conclusiones de otros países

9

Países que no 
ratificaron el  Protocolo

de Bioseguridad.
Miembros de grupo

Miami.
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País Fuente Temas Consultados Total Observaciones

EEUU Monsanto
FDA gubernamental

- Caracterización de la proteína CP4 EPSPS
- Evaluación de la digestibilidad
- Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral aguda de la proteína CP4 EPSPS
- Evaluación de la alergenecidad
- Conclusiones de otros países

6

País que no ratificó el 
Protocolo de Bioseguridad.
Miembro del grupo Miami.

Información de la misma 
empresa solicitante.

Canadá No gubernamental

- Evaluación de la digestibilidad
- Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral aguda de la proteína CP4 EPSPS
- Evaluación de la alergenecidad
- Evaluación nutricional
- Conclusiones de otros países

6
País que no ratificó el 

Protocolo de Bioseguridad

Argentina ILSI 
No gubernamental

- Toxicidad de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral aguda de la proteína CP4 EPSPS
- Toxicidad oral de la soya convencional y RR
- Evaluación de alergenecidad
- Evaluación nutricional
- Otros estudios revisados

6
País que no ratificó el 

Protocolo de Bioseguridad
Miembro del grupo Miami.

China Universidad de Pequin
- Otros estudios revisados
- Caracterización del riesgo

2 No ratificó el Protocolo de     
Bioseguridad

Italia Universidad Urbino
- Otros estudios revisados
- Caracterización del riesgo

2

Corresponde a estudios 
no oficiales.

Ratificó el Protocolo de 
Bioseguridad.

UE - Decisión de la aprobación del evento 40-3-2  1 Ratifica el Protocolo de 
Bioseguridad
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Puede observarse que los representantes de Salud y del Sistema Universitario tienen razón
al señalar que la principal bibliografía utilizada fue de la Monsanto, seguida de bibliografía de
países que no han ratificado el Protocolo de Bioseguridad y de información no oficial. Sola-
mente hay una referencia a la Unión Europea. Lo anterior da cuenta del sesgo del estudio y
por tanto su escaso valor documental, lo que determina su inhabilitación para la toma de 
decisiones del Comité de Bioseguridad y de la Autoridad Competente.

4.5.2. Análisis de los parámetros evaluados

4.5.2.1. Documentos en que se basa el informe del SENASAG 

En el informe del SENASAG, los consultores señalan que el alcance de la metodología
planteada solo abarcará la Evaluación del Riesgo, para lo cuál afirman haberse basado en
los documentos siguientes:

• Principios de Aplicación Práctica del Códex para el Análisis de Riesgo.

• Principios para el Análisis de Riesgos de Alimentos Obtenidos por Medios Biotecnológicos
Modernos.

• Directrices para la Realización de la Evaluación de la Inocuidad de los Alimentos Obteni-
dos de Plantas de DNA Recombinante.  

• El principio de equivalencia substancial, tal como se lo describe en el informe de la
Consulta Mixta de Expertos (FAO/ OMS, 2000) adoptado también por el Códex Alimen-
tario: “Una aproximación comparativa, enfocada sobre la determinación de las simi-
litudes y diferencias que existe entre los alimentos modificados genéticamente y su
contraparte convencional, ayuda a identificar cuestiones nutricionales e inocuidad po-
tencial; y es considerada la estrategia más apropiada para la evaluación nutricional
y de inocuidad de los alimentos genéticamente modificados.”
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Cuadro de pasos que se debe seguir para la evaluación de riesgo según los documentos

utilizados del Codex Alimentario 

En el cuadro siguiente se ha esbozado el contenido del documento donde se podrá ver que
el SENASAG ha tomado aspectos de cada uno de los documentos arriba detallados de manera
incompleta, arbitraria y omitiendo aspectos esenciales de ambos. 

- Principios de Aplicación Práctica del Códex
para el Análisis de Riesgo. 

- Principios para el Análisis de Riesgos de Alimentos 
Obtenidos por  Medios Biotecnológicos Modernos.

- Directrices para la Realización de la Evaluación de la Inocuidad 
de los Alimentos Obtenidos de Plantas de DNA Recombinante.

Estos principios señalan que la evaluación de riesgo 
comprende los siguientes pasos: 

- Identificación o determinación del Peligro
- Caracterización del peligro y evaluación de la exposición
- Caracterización del Riesgo

a. Descripción de la Planta de DNA recombinante
b. Descripción de la Planta base y su empleo como alimento
c. Descripción del Organismo u Organismos Donantes
d. Descripción de la modificación o modificaciones  genéticas
e. Caracterización de la Modificación o modificaciones genéticas
f. Evaluación de la Inocuidad

a) sustancias expresadas (sustancias distintas de ácidos nucleicos)
i) Evaluación de la posible toxicidad
ii) Evaluación de la posible alergenecidad (proteína) 

b) Análisis de los componentes esenciales
c) Evaluación de los metabolitos
d) Elaboración del alimento
e) Modificación nutricional

g) Otras consideraciones
a) Posible acumulación de substancias importantes para la salud humana
b) Uso de genes marcadores resistentes a antibióticos



Cuadro de los pasos seguidos por el SENASAG en su documento de evaluación de riesgo.

De acuerdo a la revisión del contenido del informe del SENASAG, no se han abordado los
siguientes aspectos esenciales:

• Descripción de la planta base y su utilización como alimento

• Análisis de componentes esenciales. 

• Evaluación de los metabolitos.

• Elaboración del alimento. 

• Posible acumulación de substancias importantes para la salud humana 

• Uso de genes marcadores resistentes a antibióticos.

• Evaluación de la Exposición
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• Descripción de la Planta de DNA recombinante 

• Descripción del organismo donante

• Descripción de la Modificación Genética

• Caracterización de la Modificación Genética

• Evaluación de Riesgo

> Identificación del peligro 

> Caracterización del peligro

? Caracterización de la Proteína CP4EPSPS 

? Evaluación de la digestibilidad de la proteína de la  CP4 EPSPS

? Evaluación de la Toxicidad

?  Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS

?  Toxicidad oral aguda con la proteína CP4 EPSPS

?  Toxicidad oral con soya RR y soya convencional

? Evaluación de la alergenecidad

? Evaluación Nutricional

- Evaluación Composicional

- Evaluación Nutricional

? Otros estudios realizados

> del Riesgo 



En la descripción de la planta base y su utilización como alimento, se debe proporcionar una
descripción completa de la planta que debe incluir el nombre común o habitual; nombre cien-
tífico, clasificación taxonómica, historia del cultivo y su evolución a través del fitomejoramiento,
identificando en especial a aquellos rasgos que puedan tener efectos negativos para la salud
humana. Además debe proveer información sobre el genotipo y fenotipo de la  planta base que
pueda guardar relación con su inocuidad, incluida toda toxicidad y alergenicidad que se
conozca, historial del uso inocuo en el consumo alimentario; debe proporcionar información
pertinente sobre el fenotipo, no solo de la  planta base sino también de las especies relaciona-
das y de plantas que hayan aportado o puedan aportar una contribución importante al patri-
monio genético de la planta base; información sobre la forma en que suele cultivarse,
transportarse y almacenarse; si se requiere una elaboración especial para que su consumo sea
inocuo y el papel que desempeña normalmente en la dieta (por ej. qué parte de la planta se
utiliza como fuente de alimento, si su consumo es importante en subgrupos particulares de la
población, que macronutrientes o nutrientes importantes aporta a la dieta). 

En el Análisis de componentes esenciales, de acuerdo al Códex, se debe tomar en cuenta
si las sustancias nutricionalmente importantes o que afecten la inocuidad del alimento no han
sufrido alteraciones que puedan tener efectos nocivos para la salud humana. Los sitios elegi-
dos para los ensayos deben ser representativos de la gama de las condiciones ambientales en
las cuales se prevé que se cultivarán las variedades vegetales en cuestión. 

En la Evaluación de los metabolitos, según el Códex, se debe tomar en cuenta la posibili-
dad de que se acumulen metabolitos que podrían resultar nocivos para la salud humana. En
casos que se identifiquen niveles de residuos o metabolitos en los alimentos, será necesario
examinar las posibles repercusiones en la salud humana aplicando procedimientos convencio-
nales para establecer la inocuidad de tales metabolitos. 

La elaboración del alimento, de acuerdo al Códex, debe considerar los posibles efectos de
la elaboración de los alimentos. Por ejemplo, se podría verificar alteraciones de la termoesta-
bilidad de una sustancia tóxica endógena o la biodisponibilidad de un nutriente importante
después de la elaboración; en el caso del aceite vegetal se debe suministrar información sobre
el procedimiento de extracción y todas las etapas de refinación posteriores. 
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Posible acumulación de substancias importantes para la salud humana. Según el Códex;
la soya transgénica tiene la característica de ser tolerante al herbicida glifosato, esto puede
determinar indirectamente la posible acumulación de residuos del herbicida, metabolitos
alterados de tales residuos, metabolitos tóxicos, contaminantes, u otras sustancias que
puedan afectar a la salud humana.

Uso de genes marcadores resistentes a antibióticos. Se debe tomar en cuenta los siguien-
tes factores: 

• El uso clínico y veterinario del antibiótico en cuestión.
• Si la presencia en el alimento de la enzima o proteína que forma parte del gen marcador

de resistencia al antibiótico comprometería la eficacia terapéutica del antibiótico adminis-
trado por vía oral.

Evaluación de la exposición. Es necesario conocer la frecuencia en que el grupo destinata-
rio está expuesto al peligro. Para determinados grupos destinatarios, la evaluación de la 
exposición se realiza teniendo en cuenta los modelos dietéticos locales y que por lo tanto “solo
pueden efectuarse en el lugar en cuestión”, ya que se trata de una medida de lo que las per-
sonas introducen en los sistemas de su organismo. 

4.5.3. Omisión del análisis del paquete tecnológico

El Informe de Inocuidad Alimentaria del SENASAG: “Expediente Técnico: Soya RR Resis-
tente al Glifosato Evento 40-3-2”, afirma que es un informe de inocuidad alimentaria del 
paquete tecnológico (semilla transgénica y herbicida glifosato), pero sin embargo no rea-
liza consideración alguna sobre el herbicida glifosato, componente del paquete tecnológico.
El glifosato es un herbicida de acción sistémica, es decir que está presente en toda la planta
y la semilla, por lo que también estará presente en toda la cadena alimentaria, siendo muy
importante su evaluación. Actualmente hay varios reportes sobre las consecuencias en la
salud tanto de los que están expuestos, como los que consumen los productos a los que se
ha aplicado glifosato. Este tema es desarrollado en el capítulo 5.
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25. Cepa: conjunto de bacterias

4.5.4. Evaluación de los elementos analizados

Existe falta de información en los puntos evaluados por el SENASAG, tal como se explica a continuación:

• En la Descripción de la modificación genética; el SENAGAG informa sobre el método uti-
lizado para la transformación y da una breve explicación del plásmido utilizado; hace 
referencia solo a algunos de los elementos genéticos que han sido introducidos en la soya
RR, con una breve explicación del gen transferido a la variedad utilizada.

El Códex recomienda que se debe incluir información sobre el DNA utilizado para modifi-
car la planta (por ej. plásmidos auxiliares), incluida la fuente (vegetal, microbiana, vírica,
sintética), la identidad y la función esperada en la planta, la caracterización de todos los
componentes genéticos, incluidos los genes marcadores, agentes reguladores y otros 
elementos que influyen en la función del ADN, tamaño e identidad, localización y orien-
tación de la secuencia en la construcción final y la función.

• En la Identificación del peligro, el SENASAG hace referencia a las secuencias insertadas
mencionando que no causan efectos nocivos para la salud humana. Pero el Códex, señala
ue es necesario especificar de qué cepas25 proviene la secuencia insertada, (Salmonella
o Escherichia coli) o en caso de estructuras químicas, se debe indicar la ubicación de los
elementos de estos compuestos, ubicación que determina el elemento que originará. 

• En la Caracterización de la proteína CP4 EPSPS; el SENASAG, menciona que los estudios
realizados en los países como Nueva Zelanda, EEUU y los estudios de la empresa solici-
tante, indican que la proteína EPSPS es similar a aquellas que se presentan en una amplia
variedad de organismos procariotes y eucariotes. Pero el informe de los Representantes de
Salud y del Sistema Universitario, señala que los estudios de la Monsanto no exploran la
peligrosidad de esta proteína en situaciones particulares como las de la población infantil
boliviana, que presenta cuadros de desnutrición, parasitosis y es la principal consumidora
de soya del país mediante el desayuno escolar, por lo que predispone una inadecuada
modulación de su inmunidad para desencadenar procesos alérgicos y autoinmunes. 

• En la evaluación de la digestibilidad de la proteína de la CP4 EPSPS; el SENASAG, toma en
cuenta estudios de la digestibilidad de la proteína in vitro que concluyen que es rápidamente
digerible en este tipo de ensayo, a pesar de que señalan “la probabilidad de que las pruebas
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in vitro, no sean similares a todos los procesos digestivos de los seres humanos, desconocién-
dose la existencia de pruebas in vivo con la finalidad de demostrar la digestibilidad de las pro-
teínas”. El informe de los Representantes de Salud y del Sistema Universitario, indica que los
nuevos genes presentes en los transgénicos, según múltiples estudios, se encuentran en el
contenido estructural de los receptores en diferentes estados de conservación y con posibili-
dades de integrarse a la flora bacteriana y a tejidos, hecho que de comprobarse con estudios
independientes, sería un peligro ya que se estaría manteniendo intacta la posibilidad de aler-
genecidad y toxicidad, que en los estudios de Monsanto  fueron descartadas.

• En la evaluación de la Toxicidad, el SENASAG  se refiere a la toxicidad comparada de la 
proteína CP4 EPSPS; expresando que la proteína CP4 EPSPS no presenta ninguna secuen-
cia similar de aminoácidos con las toxinas de proteínas conocidas. En relación a la toxicidad
oral aguda de la proteína CP4 EPSPS, en estudios de toxicidad aguda (en una sola vez), en
ratones muestran que no existe efectos tóxicos causados por la proteína CP4 EPSPS en
estos animales. Sobre la toxicidad con soya RR y soya convencional, mediante la revisión
bibliográfica reportan que se alimentaron ratas con ambos tipos de soya, concluyendo que
no se registraron diferencias significativas en el crecimiento, valor alimenticio y la histopa-
tología de los órganos inmunológicos entre los animales alimentados con ambas dietas; no
se detectó ninguna actividad tóxica para el sistema inmunológico de las ratas alimentadas
con soya GM. El informe de los Representantes de Salud y del Sistema Universitario, expone
que los documentos examinados no incluyen estudios de toxicidad crónica o de largo plazo,
aspecto muy importante por que existen grupos de poblaciones que consumen soya por lar-
gos periodos de tiempo. Solo se tiene estudios con una sola dosis, donde vieron las consecuen-
cias en el lapso de unas pocas semanas, que es lo que hizo la empresa solicitante. El único
estudio subcrónico realizado por Monsanto reporta estudios histopatológicos solo de algunos
órganos, y sus pruebas de inmunotoxicidad solo se refieren a algunos órganos linfoides y a ni-
veles de anticuerpos sin tomar en cuenta la funcionalidad y la capacidad inmunológica.

• En la Evaluación de la Alergenecidad, el SENASAG, indica que la proteína CP4 EPSPS no
posee características de alergenos conocidos y no muestra analogía significante con un alér-
geno conocido. Además señala que esta proteína es rápidamente digerida en condiciones 
similares a la digestión humana. El informe de los Representantes de Salud y del Sistema
Universitario, señala que los estudios examinados no evalúan la posibilidad de una genoto-
xicidad, alergenicidad o carcinogenicidad, que pueda desencadenar la soya transgénica. 
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• En relación a la Evaluación Nutricional, el SENASAG, expone que no hay diferencia
significativa en los niveles de constituyentes y nutrientes entre la soya transgénica y
la soya convencional o su línea parental (variedad de origen). Pero el informe de los
Representantes de Salud y del Sistema Universitario, menciona que no se muestran
datos sobre vitaminas y micronutrientes. Se sabe que existe un déficit importante en
fitoestrógenos (agentes exógenos moduladores del metabolismo del calcio que con-
fiere gran parte de su importancia al consumo de soya), hecho que no fue reportado
por los estudios examinados.

Análisis detallado de los parámetros evaluados por el informe de inocuidad alimentaria del SENASAG

Aspectos Informe SENASAG Observaciones26

A) Descripción de la   
Planta de DNA
recombinante

B) Descripción de la 
Planta  base y su
empleo como 
alimento

A) Descripción de la   
Planta de DNA
recombinante

B) Aspecto Obviado 

El inciso B Descripción de la Planta base y su utilización como alimento(CODEX) indica:
Debe proporcionar una descripción de la planta base  que incluirá:

a) Nombre común o habitual; nombre científico, clasificación taxonómica
b) Historia del cultivo y su evolución a través del fitomejoramiento identificando en especial  

a aquellos rasgos que puedan tener efectos negativos para la salud humana
c) Información sobre el genotipo y fenotipo de la  planta base que pueda guardar relación   

con su inocuidad, incluida toda toxicidad y alergenicidad que se conozca.
d) Historial del uso inocuo en el consumo alimentario
e) Se debe proporcionar información pertinente sobre el fenotipo, no solo de la  planta base   

sino también de las especies relacionadas y de plantas que hayan aportado o puedan
aportar  una contribución importante al patrimonio genético de la planta base.

f) El historial puede incluir información sobre la forma en que suela cultivarse, transportarse  
y almacenarse la planta, si se requiere una elaboración especial para que su consumo sea  
inocuo y el papel que desempeña normalmente en la dieta. (por ej. Que parte de la planta 
se utiliza como fuente de alimento, su consumo es importante en subgrupos particulares 
de la población, que macronutrientes o nutrientes importantes aporta a la dieta).

26. Las observaciones de esta columna se basan en lo establecido en el Códex Alimentario, en el Informe de los Representantes de Salud y del Sistema Univer-
sitario y la revisión de los mismas referencias bibliográficas del Informe del SENASAG.
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Aspectos Informe SENASAG Observaciones

C) Descripción del Organismo u 
Organismos Donantes

D) Descripción de la modificación o
modificaciones  genéticas.

E) Caracterización de la Modifica-
ción o modificaciones genéticas

C) Solo indica cual es el organismo donante
y sus características: Nombre común, nom-
bre científico, patogenecidad, toxicidad, aler-
genecidad.

D) Da información sobre la modificación ge-
nética, el método utilizado para tal transfor-
mación y una breve explicación del plásmido
utilizado en esta transformación; indica solo
algunos de los elementos genéticos que han
sido introducidos en la soya del evento 40-3-
2, no hace  mención de los genes marcado-
res usados en la misma transformación, y
solo tiene una breve explicación del gen
transferido a la línea parental.

E) Indica que este punto se encuentra des-
crito en detalle en el “Informe Final de los 3
años de ensayos con soya genéticamente
modificada resistente a glifosato, evento 40-
3-2 en el departamento de Santa Cruz”, tam-
bién indica que se puede acceder a
información en sus referencias bibliográficas
de su anexo 1 y hace mención de un informe
realizado por Monsanto. 

El inciso C: Descripción del Organismo u Organismos
Donantes
Debe incluir la clasificación taxonómica, su información
sobre la evolución en lo que se refiere a la inocuidad de
los alimentos, información sobre toxinas o antinutrientes
y alergenos naturales en el caso de los microorganismos,
informaciones adicionales sobre la patogenecidad y las
relaciones con agentes patógenos conocidos e informa-
ción sobre su pasado y actual, si lo tiene en el suministro
alimentario y sobre otras vías de exposición distintas del
uso alimentario previsto (por ej. Su posible presencia
como contaminante)

El Inciso D Descripción de la modificación genética:
Debe incluir información sobre el DNA utilizado para  mo-
dificar la planta (por ej. Plásmidos auxiliares), incluida la
fuente (por ej. vegetal, microbiano, vírico, sintético), la
identidad y la función esperada en la planta. La caracte-
rización de todos los componentes genéticos, incluidos
en los genes marcadores, agentes reguladores y otros
elementos que influyen en la función del ADN, tamaño e
identidad, localización y orientación de la secuencia en el
vector/ construcción final y la función.

En el inciso E Caracterización de la Modificación o modi-
ficaciones genéticas:
El informe final al que hace referencia no toma en cuenta
a detalle los puntos que debieron ser evaluados; el in-
forme al que hace mención es realizado por la misma em-
presa solicitante Monsanto. 
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Aspectos Informe SENASAG Observaciones

F) Evaluación de Riesgo o Inocuidad

? Identificación del Peligro 

F)Evaluación de Riesgo o Inocuidad

? Identificación del peligro 
Hace  referencia a las secuencias insertadas in-
dicando que no causan efectos nocivos para la
salud humana, pero solo se refiere a las cepas
específicas de  genes bacterianos que se hubie-
ran utilizado para la construcción del transgén.

En el inciso F Evaluación de Riesgo o Inocuidad

? Identificación del peligro
Es necesario conocer la naturaleza de la sustan-
cia química, si se trata de para o meta; o si se
trata de una cepa específica de Salmonella o Es-
cherichia coli. 

? Caracterización del Peligro
Caracterización de la proteína CP4
EPSPS

? Evaluación de la digestibilidad de la
proteína de la  CP4 EPSPS

?Caracterización del Peligro

? Caracterización de la proteína CP4 EPSPS
Toma en cuenta la proteína EPSPS, de estudios
realizados en los países como Nueva Zelanda,
EEUU y de la misma empresa solicitante, donde
indican que la proteína EPSPS es similar a aque-
llas que se presentan en una amplia variedad de
organismos procariotes y eucariotes.

? Evaluación de la digestibilidad de la proteína
de la  CP4 EPSPS.
Toma en cuenta estudios de la digestibilidad de la
proteína in vitro, concluyendo que la misma es
rápidamente digerible en este tipo de ensayo.

* Una observación se halla referida a la probabi-
lidad de que las pruebas in vitro, no sean simila-
res a todos los procesos digestivos de los seres
humanos, desconociéndose la existencia de
pruebas in vivo con la finalidad de demostrar la
digestibilidad de las proteínas.

? Caracterización del Peligro

? Caracterización de la proteína CP4 EPSPS
Los estudios de la Monsanto no exploran la peli-
grosidad de esta proteína, en situaciones parti-
culares como las que presenta la población
infantil boliviana,  que presenta cuadros de des-
nutrición, parasitosis y es la principal consumi-
dora de soya del país mediante el desayuno
escolar, por lo que predispone una inadecuada
modulación de su inmunidad para desencadenar
procesos alérgicos y autoinmunes.

? Evaluación de la digestibilidad de la proteína
de la  CP4 EPSPS.
Los nuevos genes presentes en los OGM, según
múltiples estudios se encuentran en el contenido
estructural de los receptores en diferentes esta-
dos de conservación y con posibilidades de inte-
grarse a la flora bacteriana y a tejidos, hecho que
de comprobarse con estudios independientes,
sería un peligro ya que se estaría manteniendo
intacto las posibilidades de alergenicidad y toxici-
dad, que en los estudios de Monsanto  fueron
descartadas.
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Aspectos Informe SENASAG Observaciones

a) Sustancias expresadas (sustan-
cias distintas de ácidos nucleicos)  

? Evaluación de la Toxicidad

? Evaluación de la alergenecidad

a) Sustancias expresadas (sustancias distintas de ácidos
nucleicos)  

? Evaluación de la Toxicidad

? Toxicidad comparada de la proteína CP4 EPSPS.
Indican que la proteína CP4 EPSPS no presenta ninguna
secuencia similar de aminoácidos con las toxinas de prote-
ínas conocidas.

? Toxicidad oral aguda de la proteína CP4 EPSPS
En estudios de toxicidad aguda (en una sola vez), en rato-
nes muestran que no existe efectos tóxicos causados por
la proteína CP4 EPSPS en estos animales.

? Toxicidad con soya RR y soya Convencional.
En la revisión bibliográfica que realizaron, reportan que se
alimentaron ratas con ambos tipos de soya, concluyendo
que no se registraron diferencias significativas en el creci-
miento, valor alimenticio y la histopatología de los órganos
inmunológicos entre los animales alimentados con ambas
dietas. No se detectó ninguna actividad tóxica para el sis-
tema inmunológico de las ratas alimentadas con soya GM.

? Evaluación de la alergenecidad

Indican que  la proteína CP4 EPSPS no posee característi-
cas de alergenos conocidos y no muestra analogía signifi-
cante con un alérgeno conocido. Además indica que esta
proteína es rápidamente digerida en condiciones similares a
la digestión humana.

a) Sustancias expresadas (sustancias distin-
tas de ácidos nucleicos)  

? Evaluación de la Toxicidad.

Los documentos examinados no incluyen es-
tudios de toxicidad crónica o de largo plazo,
aspecto muy importante por que existen gru-
pos de poblaciones que consumen la soya
por largos periodos de tiempo. Solo se tiene
estudios con una sola dosis, donde vieron las
consecuencias en el lapso de unas pocas se-
manas, que es lo que hizo la empresa solici-
tante. El único estudio subcrónico realizado
por Monsanto solo reporta estudios histopa-
tológicos solo de algunos órganos, y sus
pruebas de inmunotoxicidad solo se refieren
a algunos órganos linfoides y a niveles de an-
ticuerpos sin tomar en cuenta la funcionali-
dad y la capacidad inmunológica. 

? Genotoxicidad, alergenecidad o 
Carcinogenecidad

Los estudios examinados tampoco evalúan
la posibilidad de estos efectos por la soya
transgénica.



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 79

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

Aspectos Informe SENASAG Observaciones

b)Análisis de los  compo-
nentes esenciales

c) Evaluación de los 
metabolitos

d) Elaboración del 
alimento

? Evaluación nutricional

Aspectos obviados en el informe
SENASAG:

b) Análisis de los componentes
esenciales 

c) Evaluación de los metabolitos 

d) Elaboración del alimento 

? Evaluación nutricional

Indican que no hay una diferencia
significativa en los niveles de consti-
tuyentes, nutrientes entre la soya
transgénica y la soya convencional o
su línea parental.

b) Análisis de los componentes esenciales 
Establecerá si las sustancias nutricionalmente importantes o que pueden afec-
tar la inocuidad del alimento no han sufrido alteraciones que puedan tener
efectos nocivos para la salud humana. Los sitios elegidos para los ensayos
deben ser representativos de la gama de las condiciones ambientales a las
cuales se prevé que hade cultivarse las variedades vegetales en cuestión. 

c) Evaluación de los metabolitos 
Debe tomarse en cuenta la posibilidad de que se acumulen metabolitos que
podrían resultar nocivos para la salud humana. En casos que se identifi-
quen de los niveles de residuos o metabolitos en los alimentos, será nece-
sario examinar las posibles repercusiones en la salud humana aplicando
procedimientos convencionales para establecer la inocuidad de tales meta-
bolitos. 

d) Elaboración del alimento 
Debe considerarse los posibles efectos de la elaboración de los alimentos.
Por ejemplo, se podría verificar alteraciones de la termoestabilidad de una
sustancia tóxica endógena o la biodisponibilidad de un nutriente importante
después de la elaboración; en el caso del aceite vegetal se debe suminis-
trar información sobre el procedimiento de extracción y todas las etapas de 
refinación posteriores. 

? Evaluación nutricional

No muestran datos sobre vitaminas y micronutrientes. Se sabe que existe
un déficit importante en fitoestrógenos (agentes exógenos moduladores del
metabolismos del calcio que confiere gran parte de su importancia al con-
sumo de soya), hecho que no fue reportado por los estudios examinados. 

• Todo lo anterior es particularmente importante para la población infantil, para   
la que en muchos casos su fuente nutricia depende de la soya.

• También establecen la necesidad  de que se realicen una serie de estudios
que conduzcan a resolver estas dudas. Tales estudios pueden ser realizados
para la población de nuestro país y en nuestro país, ya que se tienen las 
capacidades montadas y además laboratorios donde se pueden realizar estos
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Aspectos Informe SENASAG Observaciones

G) Otras consideraciones
a) Posible acumulación de subs-
tancias importantes para la salud
humana 

b) Uso de genes marcadores re-
sistentes a antibióticos

Aspectos obviados en el informe SENASAG: 
G) Otras consideraciones
a) Posible acumulación de substancias importan-
tes para la salud humana 

b)Uso de genes marcadores resistentes a anti-
bióticos  

G) Otras consideraciones 
a) La posible acumulación de substancias importantes
para la salud humana 
Por ejemplo, la soya transgénica tiene la característica de
ser tolerante al herbicida glifosato, esto puede determinar
indirectamente la posible acumulación de residuos del her-
bicida, metabolitos alterados de tales residuos, metaboli-
tos tóxicos, contaminantes, u otras sustancias que puedan
afectar a la salud humana.
b) El uso de genes marcadores de resistencia a antibióticos
Al evaluar, la inocuidad de alimentos deben tomarse en
cuenta los siguientes factores: 
1. El uso clínico y veterinario del antibiótico en cuestión
2. Si la presencia en el alimento de la enzima o proteína
que forma parte del gen marcador de resistencia al antibió-
tico comprometería la eficacia terapéutica del antibiótico
administrado por vía oral.

? Otros estudios realizados ? Otros estudios realizados
Entre otros estudios revisados de manera docu-
mental, indican el de la Universidad de Urbino
“Carlo Bo” – Italia que reporta: 
“Sus investigaciones hechas en ratones, revelaron
algunas modificaciones ultraestructurales (en par-
ticular, se observó alteraciones nucleares y cito-
plasmáticas en células procedentes del hígado,
páncreas y células testiculares) en aquellos ali-
mentados con soya genéticamente modificada
(transgénica) en comparación con ratones que fue-
ron alimentados con una variedad silvestre de
soya. Sin embargo, no se detectaron signos de le-
siones patológicas en los ratones alimentados con
soya transgénica hasta los 18 meses de edad.” 
En opinión de la doctora Malatesta: “una posible
causa representa la presencia de residuos de gli-
fosato en la soya transgénica, otra podría involu-
crar las bajas cantidades de fitohormonas
contenidas en la soya transgénica”.

? Otros estudios realizados
El siguiente reporte es de una de las revisiones bibliográ-
ficas utilizadas: “Ratones alimentados con trigo, cebada,
maíz, alfalfa, leche, minerales y soya transgénica (RR)
sufren modificaciones significantes en las células del 
hígado. Referencia: “Ultrastructural Morphometrical and
Immunocytochemical Analyses of Hepatocyte Nuclei from
Mice Fed on Genetically Modified Soybean”. Cell Struc-
ture and Function. Vol. 27 (2002) No. 4 pp.173-180 Otro
estudio científico reportado: “Ratas alimentadas con papa
y soya transgénica sufren de profundos trastornos gas-
trointestinales y hepáticos, respectivamente”.
Referencia: ISP News: “Meacher calls for enquiry into GM
safety”, Comunicado de prensa 5 de mayo de 2004,
(www.i-sis.org.uk)



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 81

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

Aspectos Informe SENASAG Observaciones

? Evaluación de la exposición
Obviado en el Informe del SENASAG
? Evaluación de la exposición ? Evaluación de la exposición

Evaluación cualitativa y/o cuantitativa de la ingestión probable de
agentes biológicos, químicos y físicos a través de los alimentos, así
como de las exposiciones que derivan de otras fuentes, si fueran
pertinentes. Es necesario conocer la frecuencia en que el grupo des-
tinatario esta expuesto al peligro. Para determinados grupos desti-
natarios, la evaluación de la exposición se realiza teniendo en cuenta
los modelos dietéticos locales y que por lo tanto “solo pueden efec-
tuarse en el lugar en cuestión”, ya que se trata de una medida de lo
que las personas introducen en los sistemas de su organismo. 

? Caracterización del Riesgo ? Caracterización del Riesgo
Elaboran un cuadro en relación a los
puntos que utilizaron para su análisis
realizando una estimación cualitativa
del riesgo con sus respectivas obser-
vaciones. 

? Caracterización del Riesgo
La estimación cualitativa y/o cuantitativa, incluyéndose  las incerti-
dumbres concomitantes, de la probabilidad que se produzca un
efecto nocivo, conocido o potencial, y de su gravedad para la salud
de una determinada población, deberá estar basada en la determi-
nación del peligro, su caracterización y la evaluación de la exposi-
ción. La evaluación dell SENASAG se basa en los puntos utilizados,
donde se debe tomar en cuenta que se obviaron muchos aspectos
importantes en la evaluación; que podrían desencadenar efectos
nocivos a una determinada población. 

Conclusiones Hace referencia a Conclusiones de
otros Países (Estados Unidos, Austra-
lia, Canadá, Unión Europea)  referente
al uso de la soya transgénica tolerante
al glifosato evento 40-3-2, indicando
que no se tiene problemas con la ino-
cuidad de esta soya transgénica.

Se debe tomar en cuenta que estos países ya realizaron la aproba-
ción de los transgénicos, también que todos estos países forman
parte del grupo Miami que junto a grandes empresas cerealeras
promueven los transgénicos y leyes laxas para evitar responsabi-
lidad, por otro lado quiere impedir la segregación e identificación
de los transgénicos y dejar afuera las consideraciones socioeco-
nómicas.

Referencias bibliográficas Las referencias bibliográficas que
utilizaron son de la misma empresa
solicitante MONSANTO, de Canadá,
Australia, Argentina, Japón, Suiza,
Uruguay.

Se evidencia  que la bibliografía utilizada para evaluación de la ino-
cuidad alimentaria de la soya transgénica, es exclusivamente de los
países integrantes del  Grupo de Miami que es un grupo de países
creado a instancias de Estados Unidos durante las negociaciones
del Protocolo de Bioseguridad para impedir que se llegara a un
acuerdo que pusiera límites a la imposición de los transgénicos en
el mundo. Sus miembros eran Estados Unidos, Canadá, Australia,
Argentina, Chile y Uruguay. Japón es uno de los países más cerca-
nos a este grupo. Por lo que se puede ver que no existieron revisio-
nes documentales de investigaciones independientes.
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Conclusiones

1 La existencia de tres informes diferentes elaborados, uno por la Subcomisión de Inocui-
dad Alimentaria (Universidad, SENASAG, Ministerio de Salud, Relaciones Exteriores y Des-
arrollo Sostenible); el segundo informe por el SENASAG y el tercero por los representantes
del Ministerio de Salud y de la Universidad, demuestra la inexistencia de acuerdos sobre
la inocuidad de la soya RR y la utilización de una instancia gubernamental, el SENASAG
para forzar conclusiones al margen de criterios técnicos. La manipulación ejercida es más
evidente porque el mismo funcionario del SENASAG (Giovanni Cavalloti) firma dos infor-
mes contradictorios con conclusiones contrapuestas en menos de un mes.

2 El Codex Alimentario es una compilación de normas, códigos de prácticas, directrices y 
recomendaciones para todos los países, que orienta a la industria alimentaria y protege la
salud de los consumidores. Desempeña un papel de importancia en el comercio agroalimen-
tario, porque sus normas, pautas y recomendaciones, son reconocidas en el Acuerdo sobre
la Aplicación de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias y en el Acuerdo sobre Barreras Técni-
cas al Comercio de la OMC, por este motivo, a pesar de que sus normas no son vinculan-
tes, al ser reconocidas y aplicadas por la OMC se convierten en vinculantes de facto; por
tanto deben ser utilizadas de manera rigurosa. El SENASAG utilizó los documentos del
CODEX de manera incompleta, arbitraria y omitiendo aspectos esenciales de ambos.

3 El informe del SENASAG, es una revisión bibliográfica sin ningún análisis complementario
de laboratorio. La principal bibliografía utilizada fue de la Monsanto, en segundo lugar de
países que no han ratificado el Protocolo de Bioseguridad y en tercer lugar información no
oficial. Un documento elaborado en base a tan escasa revisión bibliográfica no debió ser
utilizado para tomar una decisión con impactos sociales, en la salud humana, en el 
ambiente, en los agroecosistemas, en el comercio y la economía del país.

4 No se evaluó el glifosato (Round Up Ready) componente indispensable del paquete técno-
lógico; herbicida  de acción sistémica, presente en toda la planta y la semilla, por lo tanto
en toda la cadena alimentaria, por lo que los riesgos en la salud tanto de los que están 
expuestos, como los que consumen los productos tratados con glifosato, no podían ser 
pasados por alto en una evaluación responsable de los riesgos.
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CAPITULO 5 

Los riesgos del Glifosato para la salud humana 

La Corporación Monsanto, patentó la marca Roundup Ready27 a fines de la década del 60.
Se trata de un herbicida de amplio espectro, que elimina todo vegetal, incluyendo especies 
leñosas. La utilización del glifosato se incrementó exponencialmente con la producción de cul-
tivos resistentes como la soya RR de Monsanto. A mediados de diciembre del 2000 empezó a
ser utilizado para erradicar cultivos de coca en el sur de Colombia; provocando graves proble-
mas en la salud de personas y animales, contaminación de los suelos, aire y agua, destruc-
ción de cultivos alimenticios, muerte de animales de cría y peces, que constituyen la base de
la seguridad alimentaria de comunidades campesinas e indígenas, atentando contra la biodi-
versidad de la flora y fauna de la Amazonía. 

Características del glifosato: 

• Se usa para matar plantas no deseadas como pastos anuales y perennes, hierbas de hoja
ancha y especies leñosas, 

• Es un herbicida sistémico (se aplica al suelo o al follaje y es absorbido y transportado a
toda la planta incluyendo sus raíces y otros órganos subterráneos), funciona de manera
permanente. 

• Actúa como pre-emergente, debe utilizarse en terrenos sin cultivo. Pero en el caso de la
soya transgénica, se usa como post-emergente es decir, es posible aplicar el herbicida

27. Roundup Ready, una formulación de glifosato conteniendo el  surfactante POEA
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durante el crecimiento del cultivo para matar malezas, porque la soya transgénica RR es
resistente al herbicida (glifosato).  

• No es selectivo, es decir, actúa indiscriminadamente,
• Es de amplio espectro: tiene efectos tóxicos sobre la mayoría de especies de plantas.
• Es altamente soluble en agua, prácticamente insoluble en solventes orgánicos como el aceite.
• Es un ácido, pero se usa comúnmente en forma de sales, siendo la más común la sal iso-

propilamina de N-(fosfonometil) glicina, o sal isopropilamina28.

5. 1 Mecanismo de acción del glifosato 

El glifosato inhibe la síntesis de aminoácidos aromáticos29, que son: fenilalanina, tirosina
y triptófano, interfiriendo en la síntesis de proteínas que son esenciales para el crecimiento
y sobrevivencia de las plantas. 

En las plantas, bacterias y hongos existe una ruta metabólica muy importante para la sín-
tesis de aminoácidos esenciales y otros productos; esta ruta se denomina la vía del shikimato.
El herbicida glifosato actúa inhibiendo la enzima30 5 - enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintaza
(enzima a la que comúnmente se hace referencia como EPSPS); esta enzima es muy impor-
tante en la vía del shikimato porque da paso a la síntesis de los aminoácidos fenilalanina, 
tirosina y triptófano, y estos a su vez, dan lugar a la producción de ligninas31, alcaloides32, fla-
vonoides33 e isoflavonas34 (fitohormonas), además de algunos aminoácidos necesarios.

28. ALERTA VERDE 115. Las Fumigaciones si son Peligrosas. Septiembre 2001. 
29. Aminoácido: son las unidades básicas para la síntesis de las proteínas. Tanto la secuencia de aminoácidos en una proteína, como la función de la proteína, 

están genéticamente determinadas. Aminoácidos Aromáticos: Aminoácidos cuyo grupo “R” o cadena lateral, contiene un grupo aromático (derivado del benceno). 
Como ejemplo se tiene la fenilalanina, tirosona, triptófano. 

30. Enzima: Una proteína que cataliza, o acelera, una reacción bioquímica específica sin cambiar la naturaleza de la reacción.
31. Lignina: complejo aromático (no carbohidrato); sus funciones son esenciales para la vida de las plantas. Por ejemplo, posee un importante papel en el transporte 

interno de agua, nutrientes, metabolitos y proporciona rigidez a la pared celular. 
32. Alcaloide: sustancia nitrogenada de origen vegetal, presenta notables propiedades fisiológicas y toxicológicas, que se ejercen fundamentalmente sobre el 

sistema nervioso central y pueden ser usados como fármacos. 
33. Flavonoides: pigmentos vegetales no nitrogenados; que cumplen la función de dar protección, facilidad de adaptación y de generar ciertas ventajas a las 

plantas frente a las diferentes condiciones del medio.  
34. Isoflavona: conjunto de compuestos presente en algunos vegetales. Tiene principalmente propiedades fitoestrogénicas (contiene hormonas naturales) y 

antioxidantes.
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Ruta Metabólica de Shikimato 

5.1.1  Lugar donde cumple su función la enzima EPSPS: el Cloroplasto

El gen que codifica para la producción de la EPSPS se localiza en el núcleo de la célula, sin
embargo el sitio donde cumple su función esta enzima y donde tiene lugar la vía metabólica
del shikimato es el cloroplasto. 

La estructura primaria de la EPSPS cuenta con un péptido de transporte35 adicional que
traslada a la enzima hacia el cloroplasto donde deberá realizar su función. La función de la
enzima EPSPS es unir el shikimato-3-fosfato (S3P) con el fosfoenolpiruvato (PEP) para luego
formar el 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato (EPSP).

Fuente: University of Nebraska. http://croptechnology.unl.edu

35. Péptido de transporte: Secuencia especial de aminoácidos que se encuentra al final de una proteína para guiarla al sitio donde es requerida dentro de la célula. 
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Fuente: Hathan Wambaugh, Jeremy Steele y Leah Sandall.

University of Nebraska. http://croptechnology.unl.edu

Fase 1 EPSPS se une a la S3P  Fase 2 unión el PEP

Fase 3 el nuevo producto es formado

Acción enzimática de la EPSP sintasa
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5.1.2 El mecanismo de acción del glifosato en plantas y el mecanismo de
resistencia en plantas transgénicas

Las estructuras químicas del glifosato y del fosfoenolpiruvato (PEP) son muy similares,
el glifosato actúa como un inhibidor competitivo36 del PEP y se combina fuertemente al com-
plejo EPSPS-S3P formando el complejo EPSPS-S3P-glifosato. Sin embargo al igual que el
PEP el glifosato no presenta afinidad por la enzima aislada; es decir, por la EPSPS, si no su
afinidad es al complejo EPSPS-S3P. Debido a esto, una vez que el glifosato se combina con
dicho complejo, la enzima es virtualmente inactivada por lo que los aminoácidos aromáti-
cos no pueden ser sintetizados. Esto es lo que le da al glifosato su carácter herbicida.

En las plantas transgénicas que incorporan resistencia al glifosato, el gen que codifica la
enzima que confiere la tolerancia al glifosato, es obtenido de una bacteria del suelo (Agro-
bacterium tumefaciens). La enzima EPSPS que proviene de esta bacteria presenta una 
secuencia de aminoácidos ligeramente diferente a la EPSPS de las plantas. La diferencia en
la secuencia de aminoácidos evita que el glifosato pueda unirse al complejo EPSPS-S3P; sin
embargo permite que la enzima EPSPS catalice normalmente las reacciones de síntesis de
aminoácidos aromáticos. Por lo tanto, aquellas plantas que contienen la enzima EPSPS de
origen bacteriano pueden ser rociadas con glifosato sin que su absorción afecte la actividad
de esta enzima resistente. Es decir, dichas plantas conservan su capacidad para seguir sin-
tetizando los aminoácidos necesarios para su crecimiento y desarrollo. 

Debido a que las bacterias no presentan cloroplasto, la enzima EPSPS de origen bacte-
riano no tiene el péptido de tránsito requerido para que la enzima pueda realizar su función
en el cloroplasto. Por este motivo es que se introdujo, junto al gen EPSPS, otro gen para
codificar el péptido de tránsito proveniente de la petunia híbrida y de esta manera pueda
cumplir su función en la planta transgénica37. 

36. Inhibidor Competitivo:  Una molécula con estructura química similar a la del sustrato (PEP), que normalmente es utilizado por una enzima. Esta
molécula inhibe la actividad enzimática al competir directamente con el sustrato por ocupar los sitios activos de la enzima. 
37. Library of Crop Technology Lesson Modules. http: //croptechnology.unl.edu/viewLesson.cgi.
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Función del glifosato con la enzima EPSPS de origen vegetal y bacterial

5.2. Efectos del glifosato en la salud humana 

Se reporta que el surfactante POEA38 , contenido en la formulación del glifosato causa daños
gastrointestinales, daños al sistema nervioso central, problemas respiratorios y destrucción de
glóbulos rojos en humanos.

38. Substancia que se añade para ayudar al glifosato a penetrar los tejidos de la planta. La formulación herbicida más utilizada (Round-up) contiene el surfac-
tante polioxietileno-amina (POEA).

Fuente: Coruzzi and Last, Biochemistry and Molecular Biolgy of Plants, 2000.
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Los componentes del Roundup (nombre comercial del glifosato de Monsanto) provocan una
serie de síntomas de toxicidad aguda, que van desde irritaciones oculares hasta daños ocula-
res irreversibles, alergias hasta alteraciones cutáneas, abortos, ulceraciones del tracto diges-
tivo, diarreas y reacciones alérgicas. Por este motivo la Agencia de Protección Ambiental de
EE.UU. (EPA) reclasificó los plaguicidas que contienen glifosato dentro de la clase II (alta-
mente tóxicos), por ser irritantes a los ojos. La Organización Mundial de la Salud, en varios
estudios con conejos, los calificó como “fuertemente” o “extremadamente” irritantes. El ingre-
diente activo (glifosato) está clasificado como categoría I (extremadamente tóxico). 

La cantidad de Roundup (glifosato+POEA) requerida para ocasionar la muerte de ratas es
tres veces menor que la del glifosato puro. En cuanto a las formas de exposición, la toxicidad
de ambas presentaciones (glifosato puro, fórmulas compuestas) es mayor en casos de expo-
sición dérmica e inhalatoria (exposición ocupacional), que en casos de ingestión39. 

5.2.1 Efectos del glifosato sobre células placentarias 

Si bien el glifosato (Roundup) y otros productos similares fueron utilizados originalmente
para combatir malezas, “se han convertido en productos alimenticios, que son utilizados en
transgénicos, que pueden absorberlos sin que sean destruidos”, de acuerdo al bioquímico
Gilles-Eric Seralini40, quien luego de la comercialización de transgénicos, incesantemente
exige estudios más profundos sobre sus posibles impactos en la salud.

Gilles-Eric Seralini, junto con un grupo de científicos de la Universidad de Caen (Francia),
sostiene que las células de la placenta humana son muy sensibles al Roundup, dentro de las
18 horas de su aplicación, en concentraciones por debajo de las utilizadas por los agriculto-
res. El efecto aumenta con la concentración y el tiempo de exposición o en presencia de com-
puestos potenciadores del Roundup, lo que explicaría los abortos y nacimientos prematuros
experimentados por trabajadoras rurales de los Estados Unidos.  

39. Dr. Jorge Kaczewer, "Toxicología del Glifosato: Riesgos para la salud humana", Universidad Nacional de Buenos Aires. 
40. Gilles-Eric Seralini, miembro durante años de la Comisión Francesa de Genética Biomolecular y responsable de la preparación de los archivos para las solici-
tudes de estudios de campo. 
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Estos investigadores utilizaron para su estudio, líneas celulares de placenta humana en las
cuales se aplicó una dosis muy débil de Roundup que mostró efectos tóxicos y, aún en con-
centraciones muy débiles, alteraciones endócrinas. Esto, para Gilles-Eric Seralini, podría 
explicar los altos niveles de nacimientos prematuros y abortos observados en ciertos estudios
epidemiológicos, que abarcan a mujeres agricultoras que utilizan glifosato. El efecto observado
por los investigadores es proporcional a la dosis, pero también al tiempo de exposición. 

Su equipo también ha estudiado los efectos comparativos del glifosato y el Roundup y ha
observado que el producto comercial Roundup es más perjudicial que su principal ingrediente
activo aislado. Por consiguiente, la evaluación de herbicidas debe tomar en cuenta la combi-
nación con aditivos del producto.

5.2.2 La aromatasa y el balance hormonal

El glifosato tiene efecto en la aromatasa, una enzima que se encuentra en el hipotálamo
preóptico, compuesto del producto del gen CYP19 (Nelson 1998) y la nicotinamida adenosin
dinucleotido fosfato (NADPH reductasa), responsable de la conversión irreversible de andró-
genos a estrógenos, ayudando a la relación normal de 50/1 que debe llevar el hombre, es
decir 50 veces de testosterona a 1 de estrógeno. Niveles elevados de estrógeno pueden
llevar a desencadenar una andropausia (efecto del suministro inadecuado de hormonas en el
cuerpo del hombre, produciendo un profundo y amplio rango de síntomas). 

Con la edad, la cantidad de la aromatasa aumenta, lo que desencadena la posibilidad de
perder el equilibrio entre la testosterona y el estrógeno. La aromatasa es considerada un fac-
tor involucrado en la síntesis del estrógeno (hormona femenina) por lo tanto participa en las
funciones psicológicas femeninas, también en la gametogénesis masculina (formación de los 
espermatozoides), la reproducción y la diferenciación del sexo, e incluso la formación ósea41. 

Gilles-Eric Seralini y el grupo de científicos de la Universidad de Caen comprobaron también
el efecto del Roundup en la aromatasa, (enzima responsable de la síntesis de los estrógenos),

41. Research Article Differential Effects of Glyphosate and Roundup on Human Placental Cells and Aromatase. Sophie Richard, Safa Moslemi, Herbert Sipahutar,
Nora Benachour, and Gilles-Eric Seralini, Laboratoire de Biochimie et Biologie Moleculaire, USC-INCRA, Université de Caen, Caen, France.
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en concentraciones más bajas, no tóxicas y también efectos en la enzima P45042 ambas crucia-
les para la síntesis de hormonas esteroideas. El glifosato actúa como disruptor endócrino43 de
la actividad de la aromatasa y de los niveles de mARN44. Concluyeron que es posible observar
en mamíferos, efectos endócrinos y tóxicos del Roundup y no solamente del glifosato45.

5.2.3 Efectos del Glifosato sobre la división celular 

El equipo de Robet Belle46 estudió durante varios años el impacto del glifosato en célu-
las de erizos de mar (modelo utilizado para el estudio de las etapas tempranas de la gé-
nesis del cáncer), demostrando que el Roundup interfiere en una de las etapas claves de
l a
división celular, alteración que puede provocar cáncer, de acuerdo a Robert Belle, quien, 
resume los mecanismos de la génesis del cáncer: 

Durante la división de una célula en dos células hijas, las dos copias de herencia genética,
en forma de ADN, pueden dar lugar a diversos y numerosos errores, hasta 50.000 por célula.
Es por ello que automáticamente se ponen en funcionamiento mecanismos de reparación o
muerte natural de la célula (apoptosis); pero puede ocurrir que una de las células pueda 
escapar a esas alternativas (muerte o reparación) y perpetuarse a sí misma de forma inesta-
ble, potencialmente cancerosa, en el largo plazo.

El equipo ha demostrado recientemente que el Roundup afecta a una de las “regiones de con-
trol” del daño del ADN, si bien el glifosato solo, no tuvo efectos. “hemos demostrado que es un
factor de riesgo claro, pero no hemos evaluado la cantidad de formas de cáncer potencialmente

42. Enzima P450: Cumple funciones detoxificadoras, eliminando sustancias exógenas, es decir, sustancias que no son sintetizadas en el propio organismo. Entre
éstos: drogas, sustancias carcinogénicas, pesticidas, etc; también cumple funciones en el metabolismo endógeno, es decir, la degradación de sustancias del pro-
pio organismo. Como ejemplos de éstos: esteriodes, sales biliares, vitaminas liposolubles (A y D), alcaloides endógenos; esta involucrados en la síntesis de óxido
nítrico gaseoso simple, usado, entre otras funciones, como toxina anti-patógeno y en algunos organismos sirve como mecanismo de defensa ante el ataque de al-
caloides tóxicos de plantas y les aporta, por lo tanto, un alimento abundante que no es apetecible por otros organismos. 
43. Disruptor endocrino: Compuesto químico, que una vez incorporado a un organismo interfiere con el sistema endocrino de alguna manera, alterando o interrum-
piendo las funciones normales de este sistema. Es decir afecta el equilibrio hormonal, tanto cualitativa como cuantitativamente.
44. El mARN (ARN mensajero) es el acido ribonucleico que contiene información genética procedente del ADN para utilizarse en la síntesis de proteinas, es decir
determina el orden en que se unirán los aminoacidos.
45. Environmental Health Perspectives Volume 113, Number 6, June 2005
46. Robert Belle. Centro Nacional de Investigación Social de Roscoff  (Francia), publicación en Toxicological Science, diciembre de 2004.
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inducidas, ni el tiempo dentro del cual éstas se declararían”, de acuerdo al investigador. Una sola
gotita de Roundup podría afectar a cientos de células. Por otra parte, “la concentración en agua
y frutas es más baja, lo cual es algo tranquilizador” 47.

5.3 Efectos del glifosato en organismos vivos

5.3.1 Glifosato en Plantas

El glifosato, por ser un herbicida de amplio espectro, tiene efectos tóxicos sobre la mayo-
ría de especies de plantas y puede ser un riesgo para especies en peligro de extinción si se
aplica en áreas donde ellas viven. De acuerdo con información de la EPA48, reportada por PAN49

Asia y el Pacífico, más de 74 especies amenazadas en Estados Unidos pueden estar en riesgo
por el uso del glifosato. La misma fuente indica que dosis subletales (bajo del límite de mor-
talidad) de glifosato pueden incrementar la susceptibilidad de algunas plantas (por ejemplo en
manzana, cebada, soya, tomate) a enfermedades causadas por hongos. 

El glifosato puede inhibir hongos benéficos que ayudan a las plantas a absorber nutrien-
tes y agua; por ejemplo, en un estudio inhibió la formación de nódulos fijadores de nitró-
geno. En dosis subletales puede interferir con algunos procesos metabólicos en plantas;
en el fréjol puede inhibir la absorción de potasio y sodio, y en espárragos puede reducir
la producción de lignina.

El glifosato puede producir aberraciones cromosómicas en células de la punta de raíz de
cebolla. Este efecto sobre los cromosomas de las células de las plantas podría deberse al
surfactante (POEA). 

5.3.2 Glifosato en animales

En estudios con animales se reportaron efectos secundarios a la irritación gastrointestinal,
tales como menor consumo de alimento y menor ganancia de peso en ratas y perros, y diarrea

47. Robert Belle del Centro Nacional de Investigación Social de Roscoff  (Francia), publicación en Toxicological Science, diciembre de 2004.
48. EPA: Agencia de Protección Ambiental de EE.UU.
49. PAN: Pesticide Action Network



y pérdida de peso en el ganado (Cox, 1995; Dinham, 1999; Greenpeace, 1997; Moses, 1993;
Williams et. al., 2000)

En estudios de campo, poblaciones de pequeños mamíferos también se han visto afecta-
das a causa del glifosato, por muerte de vegetación que ellos o sus presas utilizan para ali-
mentarse o protegerse.

El glifosato es tóxico para algunos organismos benéficos como avispas parasitoides, 
artrópodos predadores, aireadores del suelo y formadores de humus; y para algunos 
insectos acuáticos.

5.3.2.1 Peces y otros organismos acuáticos

El Roundup es unas 30 veces más tóxico en peces que el glifosato solo, llegando a ser de
extremada a altamente tóxico en estos organismos acuáticos.

Hay factores que influyen en la toxicidad del glifosato y de productos que lo contienen
como a) la especie; b) la calidad del agua (el glifosato en aguas blandas puede ser unas 20
veces más tóxico para la trucha arco iris, que en aguas duras); c) la edad, por ejemplo, el
Roundup puede ser cuatro veces más tóxico para la trucha arco iris en estados juveniles que
en edades mayores; d) La nutrición (la toxicidad es mayor cuando los peces están ham-
brientos); e) la temperatura (la toxicidad aumenta al elevarse la temperatura, siendo mayor
el efecto en especies acuáticas susceptibles a estos cambios).

Efectos subletales sobre peces también pueden ser significativos y ocurren a bajas con-
centraciones en el agua. Por ejemplo, en estudios con trucha arco iris y tilapia, concentra-
ciones equivalentes a la mitad y a la tercera parte de la concentración letal causaron nado
errático y la trucha también mostró dificultad para respirar. Los cambios de comporta-
miento alteran su capacidad de alimentación, migración, reproducción y pierden capacidad
de defensa.
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5.3.2.2 Aves

El glifosato es moderadamente tóxico para aves. Además de efectos directos puede tener
impactos indirectos porque mata plantas, puede causar cambios dramáticos en la estruc-
tura de la comunidad de plantas afectando las poblaciones de aves, porque ellas dependen
de las plantas para alimentarse, protegerse y anidar. Esto ha sido documentado con estu-
dios de poblaciones expuestas.

5.3.2.3 Lombrices de tierra

Un estudio en Nueva Zelanda mostró que el glifosato afecta significativamente el desarro-
llo y la sobrevivencia de una de las lombrices más comunes en sus suelos agrícolas. Aplica-
ciones cada 15 días en dosis bajas (1/20 de la dosis normal) redujeron el crecimiento e
incrementaron el tiempo de madurez y la mortalidad.

5.4. Efectos del glifosato en el medio ambiente

5.4.1 Glifosato en el suelo

La vida media50 del glifosato en el suelo es alrededor de 60 días (2 meses), según la Agen-
cia de Protección Ambiental de EE.UU. (EPA), y hasta de 1 a 3 años, según estudios realizados
en Canadá y Suecia. La EPA añade que en estudios de campo, los residuos se encuentran a
menudo al año siguiente (Dinham, 1998; Cox 1995).

5.4.2 Glifosato en agua

Su persistencia en aguas es más corta que en suelos, por su capacidad de absorción a par-
tículas en suspensión como materia orgánica, mineral, sedimentos, y probablemente, por des-
composición microbiana. En Canadá se ha encontrado que persiste de 12 a 60 días en aguas

50. Vida media: tiempo que tarda en desaparecer la mitad de un compuesto del ambiente. 
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de estanques, pero persiste más tiempo en los sedimentos del fondo. La vida media en sedi-
mentos fue de 120 días en un estudio en Missouri, Estados Unidos. La persistencia fue mayor
de un año en sedimentos en Michigan y en Oregon.

En el Reino Unido, la Welsh Water Company ha detectado niveles de glifosato en aguas
desde 1993, por encima de los límites permisibles fijados por la Unión Europea. La Agencia de
Protección Ambiental de EE.UU. (EPA) ha encontrado que, exposiciones a residuos de glifosato
en aguas de consumo humano por encima del límite máximo autorizado de 0.7 mg/L, pueden
causar respiración acelerada y congestión pulmonar, daño renal y efectos reproductivos en
seres humanos (Dinham, 1999).

5.4.3 Contaminación de alimentos

Investigaciones demuestran que el glifosato penetra en las partes de las plantas que se
usan como alimento. Por ejemplo, se ha encontrado glifosato en fresas, moras azules, fram-
buesas, lechugas, zanahoria y cebada después de su aplicación. Incluso se han encontrado
residuos de glifosato en lechuga, zanahoria y cebada, sembrados un año después de que el
glifosato fue aplicado (Dinham, 1999).

Puede que se encuentren residuos de glifosato sobre forraje y alimento animal, en riñones,
carne, leche y huevos. Los residuos son estables hasta por un año en materiales de plantas y
en agua y hasta dos años en productos almacenados para animales. Los residuos de glifosato
pueden presentar riesgos para los consumidores51.

6. Conclusiones 

1. La inexistencia del análisis de los riesgos del glifosato en la evaluación ambiental, en la
evaluación de inocuidad alimentaria y en la inexistente evaluación económica demuestra
la falta de conocimiento y las limitantes en las capacidades técnicas de los responsables
de la Evaluación de Riesgos, en el mejor de los casos, o en su defecto la manipulación de
todo el proceso por decisiones predeterminadas. 

51. ALERTA VERDE 115. Las Fumigaciones si son Peligrosas. Septiembre 2001.



2. Los reportes sobre los riesgos y efectos causados por el glifosato, como son irritaciones
dérmicas, oculares, formación de úlceras, malestares gastrointestinales e incluso la alte-
ración de procesos muy importantes como son los mecanismos hormonales y reproduc-
tivos en seres humanos son datos que salen a luz día a día. No se puede tomar una
decisión sobre un paquete tecnológico obviando la mitad del paquete, precisamente la
que origina los riesgos directos más inmediatos, pero también tiene efectos de desenca-
denante o determinante de otros impactos asociados.

3. El glifosato es un herbicida que se usa en Bolivia desde hace varios años atrás,  como pro-
ducto entre las cosechas. Esto implica que ya se han generado resistencias de malezas, por
lo que su efecto será menor que si se utilizara por primera vez. Esto tiene implicaciones
económicas, ya que obligará a utilizar dosis más y más elevadas, a medida que se incre-
mente la resistencia de las malezas, lo cuál tiene implicancias económicas no evaluadas.

4. Los efectos sobre la biodiversidad de un país como Bolivia, considerado entre los cinco pa-
íses megadiversos del mundo, del uso indiscriminado de glifosato, deben ser evaluados
con responsabilidad y criterios técnicos debidamente respaldados y fundamentados, dado
que se han señalado los efectos sobre suelos, flora, fauna y agua, que van más allá del
agroecosistema tomado como escala de análisis en la evaluación ambiental. 

5. La salud de los consumidores bolivianos, particularmente los niños expuestos al con-
sumo diario de soya debe ser tomada en cuenta como uno de los pilares fundamenta-
les de las nuevas políticas gubernamentales, ya que se compromete el futuro del país.
No se puede jugar con la salud de los niños bolivianos. Es tiempo de que se aplique el
Principio de Precaución en  decisiones de la trascendencia de la autorización de trans-
génicos tal como ha comprometido el Programa del Gobierno actual: “Bolivia Digna
Soberana y Productiva para Vivir Bien”. 
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III. EVALUACION SOCIOECONOMICA



Capítulo 6

Evaluación socioeconómica:
Aspectos que no fueron analizados 

Uno de los cuestionamientos más importantes efectuados a todo el proceso de aproba-
ción de la soya transgénica es la falta de una evaluación económica que permita contar con
un argumento sólido para analizar si valía la pena asumir todos los riesgos inherentes a la
semilla transgénica a cambio de algún beneficio económico importante, ya sea para los
agricultores, los industriales, los consumidores, o el comercio del país. De lo contrario se
favorecen solo los beneficios para la empresa solicitante o alguno de sus socios.

6.1. Riesgos de mercado

Entre los riesgos económicos de la soya transgénica deben mencionarse:

• Requerimientos de etiquetado, dificultades e incremento de costos.
• Preferencias de los consumidores por productos convencionales que determinan la demanda.
• Incremento del diferencial de precios entre producto convencional y transgénico.
• Cotización del mercado en base a producto convencional, penalización en el precio del

transgénico.

Según los soyeros cruceños, durante el 2003 y 2004 se presentaron nuevas oportunidades de
mercado para la soya boliviana, muy importantes porque mantener las preferencias arancelarias
de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) se ha tornado muy difícil, con la firma del Tratado
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52. ANAPO: Asociación Nacional de Productores de Oleginosas y Trigo.

de Libre Comercio (TCL) de Colombia y Perú, porque la misma CAN está en crisis y porque los
países de la CAN no siempre cumplen con los aranceles diferenciados, lo que lleva al país a per-
manentes reclamos. Además, el principal comprador de soya boliviana, Venezuela, ha señalado
claramente su intención de comprar soya convencional de los pequeños productores bolivianos. 

A inicios del 2005 Bolivia era el único país productor de soya de Sudamérica que no había
autorizado la siembra comercial de soya transgénica. En el caso de Brasil, este país tiene dos
grandes zonas soyeras, una en Río Grande do Sul, con el 70% de soya transgénica y otra en
Matto Grosso que se mantiene libre de transgénicos y cuya producción está dirigida a los mer-
cados de Japón y China, en este caso para consumo humano, con mejores precios que la soya
transgénica de Río Grande do Sul. Los chinos iniciaron negociaciones con ANAPO52 señalando
su preferencia por soya convencional, aunque no se había llegado a acuerdos por un mejor
precio, según funcionarios de ANAPO. China es el mayor demandante a nivel mundial, y tam-
bién es el centro de origen de esta oleaginosa, también es el país que tiene la ley de Biose-
guridad mas rígida del mundo, por lo que, a pesar de que su gran demanda interna le obliga
a comprar en parte soya transgénica para la producción de aceite, sus esfuerzos se orientan
a la búsqueda de soya convencional para el consumo humano y por el temor de que las semi-
llas transgénicas puedan contaminar sus variedades originarias como centro de origen.  

Bolivia ocupa el 8º lugar entre los países productores de soya y el 5to entre los exporta-
dores. A nivel regional se encuentra después de Brasil, Argentina y Paraguay. 

En abril del 2005, con la autorización a la empresa Monsanto, el país perdió oficialmente
su condición de país productor de soya convencional. Este es un impacto que debe ser cuan-
tificado en términos de oportunidades de negocios. 

Frente a la 3ra Reunión de las partes del Protocolo de Bioseguridad (COP3) llevada a cabo
en Curitiba en marzo del 2006, el Viceministerio de Biodiversidad, Recursos Forestales y Medio
Ambiente, a solicitud de las organizaciones sociales, convocó a una reunión para consensuar



las posiciones que llevaría el país, en la que estuvo presente la representante de ANAPO.  En
la reunión se discutió si el país llevaba la posición por el  “Contiene” o “Puede contener” para
los embarques transfronterizos de transgénicos, que fue el debate principal en la COP3. La
representante de ANAPO insistió en que la posición del país debería ser el “Puede contener”
alegando que la otra posición demandaría costos elevados en análisis de soya que los produc-
tores no estaban en condiciones de asumir, tomando en cuenta las dificultades de mercado
presentadas por la pérdida del mercado colombiano. Todos los demás representantes en la
reunión acordaron que el país debería no solo votar sino liderizar a los países sudamericanos
para que se adopte el “Contiene” y se exija a los exportadores toda la información necesaria
para que se puedan tomar todas las medidas de gestión de riesgo de los embarques de trans-
génicos. Además se señaló a ANAPO, que en el procedimiento de evaluación de riesgos para
la autorización de soya RR, estas consideraciones debieron haber sido analizadas y cuantifi-
cadas, pues por un lado la firma del TLC con los países andinos estaba en proceso y por el otro,
al haber ratificado el Protocolo de Bioseguridad que establece que los transgénicos son dife-
rentes y por tanto deben ser diferenciados, el país debe cumplir con las medidas de informa-
ción y etiquetado que los países parte del Protocolo acuerden. De haberse mantenido sin
aprobar la soya RR, Bolivia no tendría necesidad alguna de cumplir con tales medidas.

En consecuencia, la omisión de la evaluación económica, establecida en el Reglamento de
Bioseguridad ha llevado a la omisión de la evaluación de los siguientes riesgos de mercado:

• Implicaciones de la pérdida de ventajas comparativas de la soya boliviana, por ser conven-
cional, frente a la probabilidad de reducir costos (por reducción en el número de herbicidas). 

• La posibilidad de que los mercados andinos actuales pongan trabas a la soya transgénica
o al menos pretendan precios inferiores. Ya hubieron antecedentes de que cargamentos
bolivianos fueron detenidos en Ecuador por sospecha de ser transgénicos.

• El riesgo que implica la dependencia de los agricultores a una sola empresa para la pro-
visión de semilla, el incremento en el costo de ésta. 

• El efecto que tendrán sobre los agricultores bolivianos y los exportadores (lecitina de soya
a Holanda de IOL - Industrias Oleaginosas S.A.), las nuevas exigencias de etiquetado y
trazabilidad (costo adicional) que deberán ser asumidas no solo por el agricultor que siem-
bre transgénicos sino también por aquel que no la siembre quien deberá demostrar que
su cultivo no ha sido contaminado. 
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6.2. Reducción de costos y resistencia de malezas 

La posibilidad de reducir costos de producción con el uso de la soya RR depende de la apli-
cación del herbicida glifosato y de su capacidad de control de malezas. Ello a su vez, depende
de una serie de variables como suelo, clima, composición de malezas, presencia de enferme-
dades, sequías e inundaciones, aplicaciones de los herbicidas, etc. Por ejemplo si una enfer-
medad muy agresiva como la roya asiática causa daños severos al cultivo, el efecto del
paquete tecnológico soya RR-glifosato será nulo en el objetivo de reducción de costos. Otro
ejemplo es la mayor vulnerabilidad de la soya RR a la sequía, reportada en los últimos años.
Al mismo tiempo, la capacidad de  controlar malezas con las aplicaciones de glifosato depen-
derá en gran medida de la resistencia existente en las malezas y del número de aplicaciones.
En sitios donde se usa por primera vez evidentemente su capacidad de eliminar todas las hier-
bas será mayor que donde ya se viene utilizando por años, como es el caso de Santa Cruz. 

Hay que recordar que el glifosato es un herbicida pre-emergente, es decir que debido a su
capacidad de matar todo vegetal, solo se utiliza entre cosechas. La soya RR tiene un gen que
le permite degradar el principio activo del herbicida y por lo tanto tolerar ciertas dosis de gli-
fosato, mientras que las malezas son eliminadas. 

Sin embargo, diferentes estudios53, reportan la imposibilidad de establecer de manera con-
cluyente dicha disminución de costos, por la dependencia de múltiples factores.

6.3. Resistencia de malezas

Se define como resistencia a la habilidad hereditaria de una población de malezas de so-
brevivir y reproducirse luego de ser expuesta a una dosis de herbicida a la cual era origina-
riamente susceptible. La resistencia de malezas a herbicidas es un proceso por el cual, a través
de una alta intensidad de selección, escasos biotipos resistentes -presentes en una población
susceptible- se vuelven mayoritarios, convirtiéndose la población en resistente. 

53. CEPAL, BENBROK, ABLIN y GAO.



El reiterado uso de herbicidas en un mismo predio hace que la presión de selección actúe como
un filtro que elimina a las plantas susceptibles, dejando que sobrevivan solo las resistentes. 

El tema de la resistencia de las malezas a los herbicidas es realmente complejo y si bien la
resistencia puede ser demorada, su desarrollo es prácticamente inevitable.

Como estrategia general para demorar la aparición de resistencia se recomienda el empleo de
los herbicidas en las situaciones en las que sea estrictamente necesario, la combinación en lo po-
sible del control químico con métodos mecánicos y/o biológicos de control de malezas, la rota-
ción y mezcla de herbicidas con diferentes sitios de acción y la rotación de cultivos de verano e
invierno, que permitirían ampliar el espectro de malezas controladas y las medidas de control uti-
lizadas. Todo ello se contrapone al uso de soya RR adaptada para resistir a un único herbicida,
cuyas dosis deben ser elevadas continuamente por la aparición de malezas resistentes.

En consecuencia, otro factor no evaluado es el incremento de uso de glifosato por la gene-
ración de resistencia de malezas desde el primer año de cultivo.

6.4. Soya transgénica RR en variedades argentinas

La producción de soya boliviana utiliza alrededor de 20 variedades convencionales diferen-
tes de soya adaptadas en Bolivia desde hace 40 años por el CIAT y en épocas más recientes
por semilleras o instituciones con programas de mejoramiento genético como SEMEXA, ANAPO
y otros. Se trata de variedades originalmente brasileñas, de la región de Matto Grosso do Sul.
Si bien en el pasado se han probado variedades argentinas, por tratarse de clima y suelos di-
ferentes, estas variedades no han tenido éxito. 

Las variedades que fueron probadas durante las pruebas de campo fueron todas argen-
tinas, con el gen de resistencia a glifosato incorporado. Ya en el informe de las pruebas
realizadas se puede observar el menor rendimiento de estas variedades en comparación
con los testigos convencionales, si bien no hubo análisis estadístico y tampoco análisis de
rendimiento. Por lo tanto era de esperarse el desastroso comportamiento de la soya RR en

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE104

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 105

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

su primer año de siembra, calificado como el año record en peor productividad por los 
propios representantes de ANAPO.

Al no haberse realizado el análisis económico, no se pudo comparar el beneficio esperado
de reducción de costos (si es que existe, y bajo qué condiciones) con la disminución esperada
del rendimiento por tratarse de variedades argentinas y por el gasto energético celular que
conlleva la degradación del glifosato por la planta, energía que en otro caso sería destinada al
crecimiento y productividad. 

A lo anterior hay que agregar el mayor costo de la semilla transgénica, una vez pase la
etapa de promoción, en la que inclusive se ha regalado este insumo.

6.5. Costos de la soya boliviana

Los costos de transporte constituyen el mayor porcentaje del precio final del producto
boliviano, tal como se aprecia en los gráficos a continuación: 

Costos comparativos de producción de soya

Fuente: Kreidler, Rodriguez, Rocha, Antelo. 2004 

Como puede verse en el cuadro, los costos de producción son relativamente bajos en
Bolivia. Aunque el rendimiento no es comparable al de la Argentina, aún cuando se alcan-
zase esos rendimientos, la soya boliviana seguiría siendo más cara por los costos de trans-
porte. Estos incorporan el transporte desde los centros de producción a los centros

País Costos directos de producción Administración 
y costos de transporte Total 

US$/ha Rendimiento US$/tm US$/tm US$/tm 

Argentina 183,4 3,4 53,9 49,8 103,7

Bolivia 182 2,1 86,7 79 165,7
Brasil 267 2,7 98,9 23,1 122
USA 221 2,4 92,1 18 110,1



industriales, generalmente por caminos secundarios en pésimo estado; el transporte desde
los centros industriales a los mercados nacionales e internacionales, la ineficiencia del trans-
porte interno y los fletes diferenciados que cobran los países vecinos.

Por lo tanto, poner todos los esfuerzos por lograr una insegura reducción de costos por con-
trol de malezas con soya RR, cuando los problemas de la estructura de costos apuntan a las
necesidades de mejorar los servicios internos, las negociaciones internacionales para el trans-
porte de cargas bolivianas y la infraestructura de transporte nacional, departamental y local,
no parece responder a una necesidad nacional, sino nuevamente, a necesidades de lucro de
actores muy puntuales, involucrados en el comercio de semillas transgénicas.

En consecuencia, otro factor no evaluado es la incidencia de la reducción de costos que se 
lograría con la soya RR en la estructura de costos de producción y transporte de la soya boliviana
y las alternativas de reducir esos costos con otras medidas más efectivas y con impacto directo.

6.6. Dependencias

La generación de dependencia de los agricultores es otro de los riesgos de la introducción
del paquete tecnológico. En países como Estados Unidos, las compañías han exigido la firma
de contratos que estipulan que solo se puede utilizar el herbicida de la empresa dueña de la
patente de la semilla, ya que estas estarían diseñadas para resistir solo a su producto. Tales
contratos también prohiben a los agricultores guardar semillas para la siguiente cosecha y
preveen el cobro de royalties (regalías) a través de las industrias que compran la producción
o de sus propias organizaciones. En el caso brasileño, las organizaciones de agricultores,
similares a ANAPO, reciben un porcentaje de las regalías a cambio de encargarse del cobro.
Este también podría ser el caso de Bolivia, ya que ANAPO facilita silos y servicios de acopio y
el agricultor no puede comercializar su producción sin estos servicios. 

Por lo mencionado, no ha sido evaluado el monto de regalías a ser cobradas a los agricul-
tores y su incidencia en la estructura de costos. Tampoco las consecuencias de la dependen-
cia de los agricultores de los proveedores de semillas.
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6.7. Conclusiones

1. La omisión de la evaluación económica, establecida en el Reglamento de Bioseguridad, ha
llevado a la omisión de la evaluación de los siguientes riesgos de mercado:

• Implicaciones de la pérdida de ventajas comparativas de la soya boliviana, por ser
convencional frente a la probabilidad de reducir costos (por reducción en el número
de herbicidas). 

• La posibilidad de que los mercados andinos actuales pongan trabas a la soya transgé-
nica o al menos pretender precios inferiores. Ya hubieron antecedentes de que carga-
mentos bolivianos fueron detenidos en Ecuador por sospecha de ser transgénicos.

• El riesgo que implica la dependencia de los agricultores a una sola empresa para la pro-
visión de semilla, el incremento en el costo de ésta. 

• El efecto que tendrán sobre los agricultores bolivianos y los exportadores (lecitina de
soya a Holanda de la Empresa IOL), las nuevas exigencias de etiquetado y trazabilidad
(costo adicional) que deberán ser asumidas no solo por el agricultor que siembre trans-
génicos sino también por aquel que no la siembre quien deberá demostrar que su cul-
tivo no ha sido contaminado. 

2. Otro factor no evaluado es el incremento de uso de glifosato por la generación de resis-
tencia de malezas desde el primer año de cultivo. 

3. Al no haberse realizado el análisis económico, no se pudo comparar el beneficio esperado
de reducción de costos (si es que existe y bajo qué condiciones) con la disminución es-
perada del rendimiento por tratarse de variedades argentinas y por el gasto energético
celular que conlleva la degradación del glifosato por la planta, energía que en otro caso
sería destinada al crecimiento y productividad. 

4. No ha sido evaluado el efecto del pago de la regalía tecnológica a ser cobrada a los agri-
cultores y su incidencia en la estructura de costos. Tampoco las consecuencias de la de-
pendencia de los agricultores hacia el paquete herbicida–semilla ni las condiciones en que
la Empresa Monsanto establecerá exclusividad de uso del herbicida y semilla (contratos),

5. Por norma general no se deberían introducir semillas con valor agronómico inferior al de
las semillas en uso, tal como lo demuestran los resultados de rendimientos inferiores de
las variedades transgénicas obtenidos en los ensayos del Programa Nacional de Semillas.
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IV. TRANSGENICOS 

Y MOVIMIENTOS SOCIALES
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Capitulo 8

Transgénicos en Bolivia: participación social  

8.1 Transgénicos y organizaciones sociales

Actividades con transgénicos en Bolivia han sido reportadas desde 1994, antes de la apro-
bación del Reglamento de Bioseguridad. Ese año, Proinpa probó sin éxito en la Estación Expe-
rimental de Toralapa, treinta clones transgénicos de papa de la variedad Desirée con tolerancia
al frío, que fueron comparados con Desiree y Waycha convencional54.

Las organizaciones sociales, plataformas y redes temáticas se han involucrado activa-
mente en el proceso de evaluación de riesgos de organismos genéticamente modificados,
desde la implementación del Reglamento de Bioseguridad, aprobado en julio de 1997.
Dicho involucramiento no se ha dado a través de mecanismos formales de participación,
inexistentes en la normativa, sino a través de debates públicos,  pronunciamientos, artí-
culos y notas en los medios de prensa, la inclusión del tema en la agenda de asambleas y
congresos, movilizaciones, en el ejercicio del derecho a la información establecido en la Ley
de Medio Ambiente y en el Reglamento de Bioseguridad, enviando notas argumentadas y
peticiones e inclusive recursos legales.

El trabajo que realizaron las organizaciones ecologistas durante los primeros años55 se con-
centró fundamentalmente en tratar de acceder e intercambiar información hacia los miembros

54. Nelson Estrada Ramos. 2000. La Biodiversidad en el mejoramiento genético de la papa. CIP-IPGRI-PRACIPA-IBTA-PROINPA-COSUDE-CID. La Paz.
55. Transgénicos en Bolivia, luchas, derrotas y victorias. 2005. FOBOMADE.
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del Comité de Bioseguridad, quienes recibían únicamente la información de la empresa solici-
tante (Monsanto). Tratándose de funcionarios gubernamentales de diferentes ministerios, con
excepción de dos miembros universitarios, sus conocimientos sobre los organismos genética-
mente modificados eran muy limitados, en la mayoría de los casos, se trataba de su primer
contacto con el tema, por lo que apreciaban los esfuerzos realizados. 

Por su parte, las autoridades que dirigían las reuniones habían iniciado contactos con la
empresa Monsanto y el gobierno argentino. De esta manera, como fase preparatoria para
la primera reunión se llevaron a cabo eventos sobre biotecnología y posteriormente el 
Comité sesionó con asesores argentinos que trabajaban para el gobierno de su país56.

8.2 Papa transgénica, la moratoria

Las primeras solicitudes fueron autorizadas rápidamente. Se trataba de soya y algodón
transgénico destinados al agronegocio cruceño, pero al cabo de un año, cuando fue presen-
tado el primer informe de las pruebas de campo con soya RR, los miembros del Comité no se
animaron a aprobarlo, por lo que autorizaron nuevas pruebas en las siguientes campañas agrí-
colas. Al mismo tiempo, fue presentada la solicitud de Proinpa para pruebas de campo de papa
transgénica resistente a nemátodos. Esto detonó una serie de reacciones de organizaciones
campesinas. porque en este caso se trataba de probar un transgénico en su centro de origen,
con todas las condiciones usuales de bioseguridad adversas, como la existencia de parientes
silvestres, los porcentajes de polinización, la diversidad de especies, razas y clones, pero sobre
todo enfrentaba a organizaciones campesinas andinas, cuyos conocimientos y saberes en el
manejo de cultivos y semillas están relacionados con su cultura y territorio. 

Por estos motivos, al movimiento de resistencia se sumaron organizaciones campesinas 
locales, redes nacionales, instituciones académicas y de productores ecológicos, todas las cua-
les fueron parte de diferentes acciones y pronunciamientos con un alto nivel de información, que
no pudieron evitar la aprobación de las pruebas, pero si lograron que la solicitante, la Fundación
Proinpa, desista públicamente, argumentando que se estaba dañando su imagen institucional y

56. Ver actas de la Segunda y Tercera Reunión del Comité Nacional de Bioseguridad con la participación de Mónica Pequeño Araujo de INASE-CONABIA-Argentina
y Perla Godoy, Secretaria Técnica de CONABIA, Secretaría Nacional de la Argentina,  Asesora del VMARNAF-DGB y del Comité Nacional de CNB.
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la de su equipo, que incluye investigadores muy conocidos. De cualquier manera el asunto intro-
dujo el tema de los transgénicos en el debate público y en la agenda de las organizaciones cam-
pesinas, las que, en una de las movilizaciones más largas realizada el 2000, lograron la moratoria
temporal a las pruebas con transgénicos. El Decreto Supremo 25929 tuvo vigencia desde el 2000
hasta el 2003, año en que, habiendo fracasado todos los intentos de abrogarlo, los funcionarios
de la Dirección de Biodiversidad hicieron una reinterpretación legal autorizando la tercera prueba
de campo con soya RR, eludiendo el procedimiento. (Reunión del Comité, Registro Público, 
periodo de consulta, informe del Comité). A partir de ello, se sucedieron las solicitudes no solo
para la aprobación de soya transgénica a través de diferentes solicitantes para el mismo evento,
pero con la diferencia de que ya eran organizaciones nacionales como FUNDACRUZ y ANAPO y
también fueron presentadas solicitudes para maíz, aunque esto se mantuvo en el mayor secreto.

8.3 Nuevas estrategias gubernamentales para la aprobación de soya RR

Después de un periodo de marchas, debates, encuentros y seminarios, las organizaciones
reunidas en la Plataforma Bolivia sin Transgénicos concentraron sus esfuerzos en el proceso de
consulta de la solicitud de FUNDACRUZ, la filial en Bolivia de la Fundación Matto Grosso, de
Blairo Maggi, el magnate brasilero del agronegocio. 

Los fundamentos de oposición emitidos, así como los pronunciamientos de las diferentes 
organizaciones de la Plataforma, impidieron la aprobación de esta solicitud, pero la estrategia de
los promotores en complicidad con las autoridades de entonces, incorporó diferentes opciones.
Entre estas se incluyó un proceso de capacitación a los miembros del Comité de Bioseguridad,
en realidad un proceso de ablandamiento a través de talleres y cócteles, la contratación de una
experta costarricense para elaborar un proyecto de Ley de Bioseguridad, el intento de cambiar a los
miembros del Comité que cuestionaban la aprobación de solicitudes, la estrategia de comunicación
en los medios, la agilización del procedimiento, la nueva imagen de apertura que contrastaba con
las actitudes de años anteriores, las negociaciones por el TLC en las que se propuso la adopción de
UPOV 91 y las patentes sobre formas de vida y finalmente el proyecto de Ley de Semillas.

En ese contexto fueron introducidos al Comité: una nueva solicitud de ANAPO para prue-
bas a mayor escala con el fin de evaluar aspectos económicos, y el informe del Tercer Ensayo
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de campo de la Monsanto. Mientras se discutía la solicitud de FUNDACRUZ, fue aprobada rá-
pidamente la solicitud de ANAPO, con muchas observaciones y lo más grave, fue aprobado el 
Informe del Tercer Ensayo de Campo de Monsanto, dando vía libre a la siembra de soya RR
(Resolución Administrativa VRNMA 16/2005). A los pocos días fue aprobada la comercializa-
ción y uso en bebidas y alimentos de soya RR (Resolución SENASAG 44/2005), a pesar de la 
resistencia inicial del Ministerio de Salud, doblegada por amenazas y presiones laborales. Estas
aprobaciones fueron realizadas en la gestión  del Viceministro Carlos Roca Avila como Autori-
dad Competente del Ministerio de Desarrollo Sostenible siendo el Director General de Biodi-
versidad Jorge Mariaca que presidió las reuniones del Comité de Bioseguridad.

A su vez el Dr. Juan Tonelli Justiniano, Director General Ejecutivo del Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria SENASAG-MACA, firmó la Resolución para el uso
irrestricto de soya transgénica.

8.4 Rechazo al maíz Bt

En Junio del 2005 tras un nuevo cambio de gobierno, por las movilizaciones sociales, la
nueva autoridad competente, la viceministra Marianela Hidalgo, consciente de lo que signifi-
caría la aprobación de pruebas de campo con maíz transgénico, observó el procedimiento de
solicitud de pruebas de campo con maíz transgénico de Dow Agro Sciences, devolviéndolo por
omisiones procedimentales. 

En fecha 14 de noviembre de 2005, el Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente pro-
mulgó la Resolución Administrativa VRNMA Nº 135/05 que en su articulo segundo resuelve:“Rechazar
toda solicitud sobre introducción de maíz genéticamente modificado al territorio nacional, para la 
realización de pruebas de campo, siembra, producción o liberación deliberada en el medio ambiente”,
con lo que cerró toda posibilidad de realizar las pruebas, pero además abrió un campo de fiscaliza-
ción y monitoreo tanto para las autoridades como para las organizaciones sociales y ecologistas. Esta 
resolución fue ampliamente difundida a nivel nacional e internacional incluso por investigadores como
Ignacio Chapela (GMWATCH.ORG), la primera persona que reportó la contaminación de maíz transgé-
nico en México. También fue solicitada y utilizada por activistas de México (Greenpeace México), que
se encontraban luchando para evitar la aprobación de pruebas en su país.
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8.5 Otros aspectos relacionados que no fueron aprobados.

• El proyecto de Ley de Semillas, cuyo anteproyecto fue elaborado por el Programa 
Nacional de Semillas PNS, que pretendia elevar de rango la Resolución Ministerial No
040 del 2 de abril del 2001, la misma que establece la estructura del PNS, basada en
derechos de propiedad exclusivos. Dicho anteproyecto pretendía operativizar el Acuerdo
de la Unión para la Protección de Nuevas Variedades Vegetales UPOV, en su versión
1991, que elimina las excepciones para utilizar libremente semillas para agricultores e
investigadores, restringiendo el derecho del agricultor de guardar semilla para su pró-
xima cosecha. Bolivia está adherida a UPOV 78, mediante Ley No 1968. Las moviliza-
ciones campesinas impidieron la aprobación del anteproyecto de Ley. A pesar de ello,
el 17 de mayo del 2005, la mencionada Resolución Ministerial fue aprobada como
Reglamento para la Protección de las Obtenciones Vegetales, incorporada al artículo
13 del Decreto Supremo 28152 que además entrega la administración del régimen sui
generis de obtención de variedades vegetales al Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios, el 2005, la mencionada resolución fue elevada a rango de decreto.

• El TLC andino con EUA, en cuyas negociaciones Bolivia participaba como observador y
dado que el 2005 fue aprobada la nueva Ley de Hidrocarburos, EUA decidió no aceptar al
país como negociador pleno y posteriormente el nuevo gobierno dejó claro que no tenía
intención alguna en firmar un TLC con EUA. Las negociaciones del TLC incorporaban la 
adhesión a UPOV 91, las patentes sobre formas de vida y la liberación de transgénicos. 

• Autorización de pruebas con maíz transgénico.

8.6 El recurso de Nulidad

Luego de la rápida y silenciosa aprobación de la soya transgénica en abril del 2005, las
organizaciones de la Plataforma Bolivia sin Transgénicos decidieron presentar un Recurso
Directo de Nulidad al Tribunal Constitucional, en mayo del 2005, dentro del plazo para la pre-
sentación de este tipo de recursos y después de agotar la vía administrativa en el Ministe-
rio de Desarrollo Sostenible.



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 115

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

El Recurso Directo de Nulidad sobre las Resoluciones Administrativas Viceministeriales 
Nº 16/05 y 42/04 que dieron curso a la siembra y producción de soya transgénica, se basa en
el argumento de que la Autoridad habría incurrido en usurpación de funciones debido a la exis-
tencia del D.S. 25329 que establece la suspensión de pruebas de campo con transgénicos hasta
la emisión de un informe final con las recomendaciones para modificar el Reglamento de Bio-
seguridad, informe que jamás fue emitido. El recurso fue presentado por FOBOMADE57 con la
adhesión de varias  organizaciones y personalidades entre las que se cuentan: el CIOEC, AOPEB,

AIS-CODEDCO; CSUTCB, AIPRO58; Germán Choque Coronado (Secretario del Comité de Agricul-
tura y Ganadería de la Honorable Cámara de Diputados), Alberto Luis Aguilar Calle (Diputado
Nacional), Gustavo Torrico (Diputado Nacional), Nemesia Achacollo (Secretaria Ejecutiva de la
Federación Nacional de Mujeres Campesinas de Bolivia “Bartolina Sisa”), Evo Morales (Diputado
Nacional); y el mes de noviembre, Anacleto Supayabe Barbery (Secretario de Tierra, Territorio
y Medio Ambiente de la Coordinadora de Pueblos Étnicos de Santa Cruz), Carlos Cuasace (Pre-
sidente de la Organización Indígena Chiquitana), Mario Arias Alavi (Consejo Nacional de Ayllus
y Markas del Qollasuyo. CONAMAQ) y Wilson Magne Hinojosa (Diputado Nacional). 

El Tribunal Constitucional postergó en dos ocasiones el plazo establecido para emitir el fallo,
el que finalmente fue emitido el mes de noviembre, declarando infundado el Recurso, sobre
la base de los siguientes argumentos: 

• Entre los alegatos del Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente se señala
que el FOBOMADE no tiene el  derecho a impugnar resoluciones a esta Autoridad, porque
no realiza actividades con transgénicos. 

• De acuerdo al D.S. 25929 que suspende las pruebas con transgénicos, una comisión
compuesta por delegados de organizaciones campesinas, colonizadores, indígenas, ins-
tituciones científicas, gubernamentales y técnicas, debían revisar el D.S. 24676  (Regla-
mento de Bioseguridad) y emitir “un informe de recomendaciones  en la que se verán

57. Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo – FOBOMADE.
58. AOPEB: Asociación de Organizaciones de Productores Ecológicos de BoliviA. AIS: Acción Internacional por la Salud. CODEDCO: Comité de Defensa de los
Derechos del Consumidor en Bolivia. CSUTCB: Confederación Sindical de Trabajadores Campesinos de Bolivia. CIOEC BOLIVIA: Coordinadora de Integración
de Organizaciones Económicas Campesinas de Bolivia. AIPRO: Asociación Integral de Pequeños Productores Soyeros.
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reflejadas la posición de las partes”, mientras ello no ocurriera, de acuerdo al D.S. 25929
las pruebas de campo con transgenicos estaban suspendidas. El informe al que alude el
Viceministerio señala que no se pudo reunir la Comisión y por tanto no se hicieron las
recomendaciones, pero está rotulado como “Informe Final”. El Tribunal Constitucional
acepta este documento como “informe final”.

La sentencia es incomprensible en varios aspectos, pero sobre todo porque la Ley 1333
de Medio Ambiente, la primera Ley que incorpora la Participación Ciudadana señala: “Toda
persona natural o colectiva tiene derecho a  participar en la gestión ambiental del país, y
el deber de intervenir activamente en la comunidad para la defensa y/o conservación del
medio ambiente y en caso necesario hacer uso de los derechos que la presente Ley confiere“
(Título X, de la Participación Ciudadana, Capitulo I, Articulo 92). Ningún decreto y menos
autoridad puede ponerse por encima de la Ley.

Con la sentencia del Tribunal Constitucional el mensaje de esta institución es que ningún
ciudadano tiene derecho a reclamar por la salud de los consumidores, nadie en este país tiene
derecho a defender su salud y a cuestionar los impactos de una tecnología sobre la que el Tri-
bunal Constitucional se abstiene de emitir criterio señalando que la sentencia no entra en
aspectos técnicos que deben ser tratados por otras vías.

8.7 Capacitación de los pequeños productores

Desde fines del 2005, los pequeños productores de las zonas soyeras de San Julian, 
Yapacaní, Montero, San Pedro, Santa Rosa, Chane Independencia, Chane Magallanes, la
zona este Cuatro Cañadas, Villa Paraíso y Los Andes determinaron capacitarse en detección
de soya transgénica, utilizando Kits Trait, con el objetivo de conocer la facilidad de realizar
el monitoreo y por tanto la facilidad con que la empresa dueña de la patente o sus aliados
pueden ejercer el control para evitar que el agricultor guarde la semilla transgénica o para
la detección de campos contaminados. El uso de esta tecnología le permite a la empresa
dueña de la patente exigir el pago de multas o de la regalía tecnológica a los agricultores. 
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8.8 Tercera Reunión del Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la 
Biotecnología (MOP3)

Las organizaciones de la Plataforma Bolivia sin Transgénicos prepararon el documento:

“Consideraciones en torno a la próxima reunión del Protocolo de Cartagena a llevarse a

cabo en Curitiba en marzo del 2006”. Los criterios de las organizaciones fueron asumidos

como posición de consenso en la reunión convocada por el Viceministerio de Biodiversidad,

Recursos Forestales y Medio Ambiente días antes de la reunión del Curitiba. 

La Cancillería asumió la decisión de designar a una de las instituciones de la Plataforma, el

FOBOMADE, para ejercer la representación oficial, en vista de los problemas presentados para

la participación gubernamental y de que el FOBOMADE tenía prevista su asistencia en Curitiba

a un evento paralelo. De esta manera por primera vez una organización ecologista fue parte

de la Reunión del Protocolo de Cartagena en representación del país.

En las reuniones del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología (MOP3),

llevadas a cabo del 13 al 17 de marzo se adoptaron varias decisiones que tienen implicancias

significativas para la producción y el comercio de OVM (organismos vivos modificados, como

el Protocolo denomina a los transgénicos). Se trataron temas como la manipulación, trans-

porte, envasado e identificación de acuerdo al Art. 18, evaluación y gestión de riesgo (art. 15

y 16) del Protocolo de Cartagena.

La posición asumida por la representación de Bolivia en relación a estos artículos fue que

la evaluación de riesgo debe ser pública, en base al consenso con los diferentes sectores 

involucrados como ser consumidores, productores, organizaciones indígenas y campesinas y

la sociedad civil en su conjunto. 

En relación al punto central de la reunión (Art. 18.2 a)), sobre los requisitos de identificación

para las cargas con OVM y si los cargamentos deben ser rotulados con el término “contiene” o
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“puede contener, se llevó la posición consensuada en Bolivia, es decir por el término “Contiene”,

invitando a todos los demás países a sumarse; Venezuela y El Salvador manifestaron su apoyo

pero Perú, Colombia y Paraguay manifestaron acuerdo con el término “puede contener”. 

Después de muchas reuniones y discusiones se adoptó el texto de la decisión que dice: “en

los casos donde la identidad del OVM se conoce, el envió se debe identificar con el término

“contiene” y en los casos donde la identidad de los OVM no se conoce el envío se debe iden-

tificar con el término “puede contener”, pero esta decisión está sujeta a una revisión en la 5ta

reunión de partes con el objeto de considerar una decisión definitiva en la 6ta reunión de las

partes, asegurándose que cualquier envió deba ser identificado con el término “contiene”.

A pesar de que la decisión finalmente acordada no es la ideal y refleja la influencia de la 

industria y países que no son parte del Protocolo, como Canadá, Australia y Argentina, la

nueva representación nacional marcó un cambio en la alineación con gobiernos pro-transgé-

nicos de la región como Argentina y Colombia y pudo reflejar los cambios que se llevan a cabo

en el marco del nuevo Programa de gobierno.
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Algunos elementos del programa de gobierno
“Bolivia digna soberana y productiva para vivir bien” 

Establece la regulación de las ayudas alimentarias, prohibiendo donaciones de alimen-
tos transgénicos y estableciendo que la ayuda alimentaria debe ser solicitada por el Estado
en caso de confrontarse desastres naturales o situaciones de emergencia declarada.

En relación a Biodiversidad y Bioseguridad se reconoce que Bolivia se encuentra entre los
diez países megabiodiversos y se estima que está entre los tres con mayor biodiversidad de
todo el planeta. Establece la necesidad de reconocer el valor de la biodiversidad como fuente
de bienestar en el marco de una relación armónica entre el hombre y la naturaleza, por lo que
propone:

1. Establecer un mecanismo legal claro que prohíba la otorgación de patentes sobre cual-
quier forma de vida, porque no están acordes a nuestros valores culturales.

2. Establecer el derecho del país a someter a regulaciones nacionales la producción, uso
y consumo de productos transgénicos, como también de tecnologías que generan 
dependencia económica e impactos inciertos. 

3. La forma o mecanismo de negociación de los acuerdos/tratados internacionales no 
deberá implicar trade-offs (intercambios) negativos para el país como, por ejemplo,
ciertas concesiones o logros en el sector textil a cambio de temas agropecuarios o 
derechos de propiedad intelectual o inversiones. Los tratados de integración deben ser
integralmente abordados y negociados.

8.9. El debate sobre transgénicos en la Asamblea Constituyente

El tema de transgénicos esta incluido en la Asamblea Constituyente y posiblemente se
vaya a disenso.
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Recomendaciones 

Debe revisarse el cumplimiento del marco regulatorio existente, establecido en el Regla-
mento de Bioseguridad, en la Ley 2274 de Ratificación del Protocolo de Bioseguridad (2001)
y el Decreto 25929 de octubre del 2000. Entre los aspectos cuyo cumplimiento debe veri-
ficarse se encuentran la falta del Registro Público, la falta de un Informe del Comité de 
Bioseguridad, incluyendo la exposición fundamentada de los aspectos que establece el Art
29 del Reglamento de Bioseguridad, la verificación del cumplimiento procedimental (for-
mularios, publicaciones, registros, etc.) de las autorizaciones efectuadas y los aspectos de
participación y consulta pública establecidos por la Ley de Medio Ambiente y por la norma
específica.  Para ello debe llevarse a cabo una auditoria especial a la Dirección de Biodiver-
sidad del ex Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente, al SENASAG y al Pro-
grama Nacional de Semillas. Mientras tanto debe procederse a la suspensión inmediata de
las resoluciones y decretos que autorizan la liberación comercial de soya transgénica. Estos
son el Decreto Supremo 28225, la Resolución Multiministerial No 01/25, las Resoluciones
Administrativas VRNMA 16/05 y SENASAG 44/05. 

Se debe reinstalar las reuniones del Comité de Bioseguridad para dar seguimiento a las 
tareas pendientes asociadas a la autorización de soya transgénica como los registros y moni-
toreo de soya RR internada y sembrada en el país, el cumplimiento del registro de agriculto-
res que siembran soya RR, las disposiciones sobre la soya ilegal decomisada el 2005, las
variedades transgénicas que están siendo registradas y autorizadas por el Programa de Semi-



llas y para analizar y responder la lista de solicitudes pendientes. El Comité de Bioseguridad
también debe revisar los dictámenes de aprobación efectuados y autoevaluar su propio tra-
bajo en los años de funcionamiento, es decir desde 1998 al 2005. 

La Autoridad Competente, el Viceministro de Biodiversidad, Recursos Forestales y Medio
Ambiente debe informar sobre los pasos efectuados para dar cumplimiento de la Resolución
VRNMA 135/05 que establece: Rechazar toda solicitud sobre introducción de maíz genética-
mente modificado al territorio nacional, para la realización de pruebas de campo, siembra,
producción o liberación deliberada en el medio ambiente.

Dado que Bolivia es parte del Protocolo de Bioseguridad, que establece que los trans-
génicos son diferentes y deben ser diferenciados para su consumo a través del etiquetado,
no podía ni debía haberse autorizado ningún producto transgénico para consumo humano
sin el correspondiente etiquetado. Por lo tanto, se debe avanzar en la normativa del eti-
quetado, mientras se suspenden las autorizaciones emitidas por el SENASAG, pero sobre
todo, habiendo sido ratificado como Ley de la República, corresponde la inmediata aplica-
ción del Protocolo de Bioseguridad en Bolivia.

Es necesario trabajar en una norma que compatibilice la legislación existente y que la ade-
cúe a los nuevos lineamientos del Programa de Gobierno “Bolivia digna soberana y productiva
para vivir bien”.

Se debe tomar en cuenta que la aprobación efectuada el 2005 solo corresponde a soya
RR evento 40-3-2, es decir soya transgénica resistente al herbicida glifosato, cualquier 
semilla de soya con otra u otras características producida mediante ingeniería genética
que se siembre en el país es ilegal, asi como es ilegal cualquier otro tipo de cultivo trans-
génico, sea maíz, algodón, papa, u otros. Los productos derivados de cultivos transgéni-
cos como maicena o glucosa producidas a partir de cultivos de maíz Bt que ingresan al
país son también ilegales. Es hora de realizar el control respectivo mediante las técnicas
disponibles y de esta manera se desincentivará el cultivo de transgénicos en el país.  

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 121

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



Bibliografía:

• Canadian  Food  Inspection  Agency,  Decision  Document  DD95-05, 1995. “The analysis
of food samples for the Presence of Genetically Modified Organism.

• Development, Identification and Characterization of a Glifosato – Tolerant Soybean Line.
Padgette, S.R. 1995, Crop Science 35; 1451-1461.

• Monsanto Company Printed: Confidential Report MSL-16712. Product Safety Center.
“Updated Molecular Characterization and Safety Assessment of Roundup Ready Soybean
Event 40-3-2”

• MON-Ø4Ø32-6 (GTS 40-3-2) Host Organism / Variety Glycine max L. (Soybean) Trait
Glyphosate herbicide tolerance. Trait Introduction Method Microparticle bombardment of
plant cells or tissue Proposed Use Production of soybeans for animal feed (mostly defat-
ted toasted meal and flakes) and human consumption (mostly oil, protein fractions, and
dietary fibre). Company Information Monsanto Company.

• Evaluación de la seguridad de la Soja Roundp Ready®, Evento 40-3-2. Cuaderno Técnico
Nº1. www.monsanto.es

• Solicitudes MONSANTO, FUNDACRUZ y ANAPO.

• Dra. Esther Argote Pelegrino PhD. “Riesgos Potenciales de Los Organismos Genéticamente

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE122

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



Modificados”.Centro Nacional de Seguridad Biológica. Cuba.

• Dra. Mae-Wan Ho y Lim Li Ching. En Defensa de un Mundo Sustentable sin Transgénicos.
Grupo de Ciencia Independiente.

• Alterations in Clinically Important Phytoestrogens in Genetically Modified, Herbicide-Tole-
rant Soybeans, Journal of Medicinal Food, Vol 1., no. 4, 1999. Maryanne Liebert Publis-
hers. Marc A. Lappé, Ph.D., Center for Ethics and Toxics, Gualala CA; E.  Britt Bailey, M.A.,
Center for Ethics and Toxics, Gualala, CA; Chandra Childress, M.S., Children’s Hospital
Medical Center, Cincinnati, OH; Kenneth D.R. Setchell, Ph.D., Children’s Hospital Medical
Center, Cincinnati, OH).

• Cargill To Process Monsanto's VISTIVE™ Low Linolenic Soybeans. www.monsanto.com

• Valverde, Bernal E. “Prevención y Manejo de malezas resistentes a herbicidas en
arroz”. 2000.

• Benbrook, Charles. November 2003. Impacts of Genetically Engineered Crops on Pesti-
cida. Use in the United Status; The Firist Eight Years. Bio Tech Info Net. Technical Paper
Number 6.

• Benbrook. October 2001. Do GM Crops Mean Less Perticide Use? Nothwest Science and
Enviromental Policy Center at Sandpoint. (Idaho, USA). Pesticide  Outolook.

• Infoagro.  www.infoagro.com

• Technical Meeting on benefits and risks of  transgenic herbicide resistant crops. FAO
Rome, 1998

• Datos en base a OIL WORLD y elaboración propia Nóvitas S.A. 25 Jun 2004.

• USDA 12. Ago 2004.

•  University of Nebraska. http://croptechnology.unl.edu

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE 123

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia



ANEXOS



Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo - FOBOMADE126

Errores fatales en la evaluación de riesgo de soya genéticamente modificada en Bolivia

Solicitudes

Fecha de
presentación Lo que se autorizó Solicitante Oficina encargada

del monitoreo Observaciones Aprobaciones

25 11 98 Prueba de campo con
soya RR CP4–EPSPS MONSANTO Oficina Regional 

Semillas Santa Cruz

Línea 40-3-2
(Aprobado en Argentina)

Dictamen 1/98 y Resolu-
ción Adm. 013/98 del 4 12
98 y la segunda prueba
con Resolución No 003/04
del 02 02 04

25 11 98 Prueba de campo algo-
dón Bt (MON 531) MONSANTO Oficina Regional de 

Semillas Santa Cruz (Aprobado en Argentina) Dictamen Técnico 2/98 y
Resolución Adm. 14 01 98.

28 10 99

2 Pruebas de campo
adicionales soya RR
previo a la autorización
para comercialización

MONSANTO Oficina Regional de 
Semillas Santa Cruz

Suspendida mediante Nota
MDSP-VMARNDF 
No 3088/2000 23/10/00. En
aplicación del D.S. 25929

Dictamen Técnico  03/98 y
Resolución No 23/02 del 18
07 02 y la segunda prueba
003/04 del 02 02 04

28 10 99 2 Pruebas de campo
adicionales Algodón Bt MONSANTO Oficina Regional de 

Semillas Santa Cruz

Suspendida mediante Nota
MDSP-VMARNDF 
No 3088/2000 23/10/00, en
aplicación del D.S. 25929

Dictamen Técnico 4/99 y
Resolución 024/02

29 10 99
Prueba en invernadero
de papa resistente a 
nemátodos

PROINPA Oficina Regional de 
Semillas Cochabamba

Aprobado pero no fue 
llevada a cabo Dictamen Técnico 05/99 

06 04 00
Pruebas campo de papa
resistente a nemátodos
en Toralapa

PROINPA Oficina Regional de 
Semillas Cochabamba

Aprobado pero PROINPA
desistió

Dictamen Técnico 
No 06/2000

06  04 00

Prueba de campo de
Algodón 
MON 15893+MON 531
Algodón Bollgard/CryX

MONSANTO Oficina Regional de 
Semillas Santa Cruz Aprobado Dictamen Técnico 

No 07/2000

06 04 00

Pruebas de campo de
Algodón   
RR - Bt MON 1445  y
MON 1445+mon531 por
considerar que son dos
eventos  diferentes.

MONSANTO

Rechazada. Sugiere la pre-
sentación de dos formula-
rios para ambos eventos 
(Mon 1445 aprobado en
Argentina)

Dictamen Técnico
Nº 08/2000
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Fecha de pre-
sentación Lo que se autorizó Solicitante Oficina encargada

del monitoreo Observaciones Aprobaciones

Autorización de dos
pruebas de campo adi-
cionales de semilla de
soya RR evento 40-3-2.
durante la campaña de
verano 2002.

MONSANTO Oficina Regional de 
Semillas SCZ

24 11 03

Tercer Ensayo con soya
RR Réplica del ensayo
para soya RR aumen-
tando una repetición por
variedad.
Multiplicación de 
semillas

MONSANTO Oficina Regional de 
Semillas SCZ

Aprobado el Tercer Ensayo, la
réplica incorporando una repeti-
ción por variedad, rechazada la
multiplicación de semilla.Reco-
mienda confidencialidad sobre
la ubicación del Tercer Ensayo.

Dictamen Técnico
09/2003.Reso lu-
ción No 003/04 del
02 02 04.

02 06 04

Implementación de
parcelas demostrativas
con soya RR Evento
40-3-2, para el evento
de Difusión Tecnoló-
gica FUNDACRUZ 2004,
a realizarse en los pre-
dios del campo ferial
de EXPONORTE, en la
ciudad de Montero del
departamento de Santa
Cruz.

FUNDACRUZ Oficina Regional de 
Semillas 

Piden información técnica com-
plementaria a la solicitud, por las
notas de las diferentes organiza-
ciones que participaron del pro-
ceso de consulta pública.

Dictamen Técnico
10/04 del 28 07
04. Retirada por el
solicitante

10 08 04

Ensayos de eficacia de
resistencia al gusano co-
gollero (Spodoptera fru-
giperda) y al herbicida
glufosinato de amonio,
evento TC1507.

DOW AGRO
SCIENCES

Se rechaza la solicitud por la
alta probabilidad de contamina-
ción genética de las variedades
criollas de maíz. También re-
chaza toda solicitud sobre intro-
ducción de maíz genéticamente
modificado al territorio nacional
para la realización de pruebas
de campo, siembra, producción
o liberación deliberada en el
medio ambiente.

Resolución Adminis-
trativa No 135/05 del
14/11/05
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Fecha de
presentación Lo que se autorizó Solicitante Oficina encargada

del monitoreo Observaciones Aprobaciones

26 08 04

Establecimiento de parcelas semi-
comerciales de soya RR resistente
a glifosato, evento 40-3-2. en 4 
localidades del departamento de
Santa Cruz

ANAPO

Comité de Seguiento:
Oficina Regional de
Semillas SCZ, CIAT,
UMSA. UAGRM

Dictamen Técnico
11/04. Resolución 
A d m i n i s t r a t i v a
VRNMA No 042/04
el 3/11/04

26 08 04

Establecimiento de parcelas 
comerciales de soya RR,  evento
40-3-2 Verano 2004/2005  para
demostración en campo y evalua-
ción de herbicida

SEMEXA No admitida

03 11 04

Validación agronómica provisional
de tres variedades de soya genéti-
camente modificada, resistente a
glifosato, correspondiente al
evento 40-3-2 

FUNDACRUZ En revisión

03 11 04

Multiplicación provisional de la va-
riedad de soya RR, evento 40-3-2-
MSOY 8080, con productores se-
milleros de Santa Cruz a partir  de
la campaña verano 2004-2005
(parcelas semicomerciales)

FUNDACRUZ En revisión

21 12 04

Mejoramiento de soya transgénica
resistente a glifosato, evento 40-3-
2. que consiste en incorporar  el
gen RG a líneas y variedades con-
vencionales desarrolladas en SE-
MEXA con germoplasma propio.

SEMEXA No admitida
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Fecha de
presentación Lo que se autorizó Solicitante Oficina encargada

del monitoreo Observaciones Aprobaciones

26 01 05

Informe final elaborado
por el Comité Regional
de Semillas Santa Cruz
correspondiente a los
tres ensayos realizados
por la empresa
MONSANTO con soya
RR evento 40-3-2. 

MONSANTO Comité Regional de Se-
millas Santa Cruz

Declara que el cultivo de
soya RR no muestra dife-
rencia o impacto en el
medio ambiente y biodiver-
sidad en relación a la soya
convencional.

Dictamen Técnico 12/05 y
Resolución  Adm. VRNMA
Nº016/05 de  fecha 14/3/0.

Liberación Ambiental para
cultivos e importación de
Soya Transgénica RR para
fines de investigación y/o
experimentación, produc-
ción de semilla y produc-
ción agrícola.

26 01 05

Protocolo de Monitoreo y
Seguimiento elaborado
por el Comité Técnico:
CRS SCZ CIAT, UAGRM.

ANAPO Comité Regional de Se-
millas Santa Cruz

04 04 05

Informe de Inocuidad Ali-
mentaria  del SENASAG
realizado en base a la
revisión de documentos
y al principio de equiva-
lencia substancial. 

MONSANTO SENASAG

Deja de lado el informe del
Subcomité de Inocuidad Ali-
mentaria remitido por el re-
presentante del SENASAG
y el Informe del Ministerio de
Salud y del Sistema Univer-
sitario, ambos consideran in-
suficiente la información.

Resolución Nº 44/2005 de
fecha 5/ 04 /05, autoriza la
utilización de soya genética-
mente modificada resistente
a glifosato, para la elabora-
ción de alimentos y bebidas
a nivel nacional.

05 04 05     
SENASAG Resolución Administrativa No 44/2005. Trinidad.
Autoriza la utilización de soya RR, genéticamente modificada, resistente al glifosato, evento 40-3-2 para la elaboración de
alimentos y bebidas destinados al consumo nacional.

07 04 05         

Resolución Multiministerial Nº 1
En base a los Dictámenes Técnicos 12/05 y 14/05 y las Resoluciones Administrativas VRNMA 16/05 y SENASAG 44/05,
autoriza la producción agrícola de semillas, procesamiento, comercialización interna y externa de soya genéticamente modi-
ficada resistente a glifosato evento (40-3-2) y sus derivados.

01 07 05         Decreto 28225
Eleva a rango de Decreto Supremo la Resolución Multiministerial Nº 1 de fecha 7 de abril de 2005. 
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Reflexiones para el debate constituyente:

Prohibición del ingreso de transgénicos en Bolivia

Los orígenes de la ingeniería genética se remontan a 1955 cuando los bacteriólogos, al 
estudiar el rápido incremento de resistencia a los antibióticos de bacterias altamente patóge-
nas como salmonellas, shigellas y neumococos, encontraron que el origen de esa resistencia
era la increíble capacidad de las bacterias de transferir material genético entre ellas, inclusive
de bacterias muertas a vivas y también a especies completamente diferentes. Esto se conoce
como recombinación genética y es la base para la ingeniería genética.

Se entiende por recombinación genética la modificación del material genético o ADN de un
ser vivo, de cualquier punto de la escala, es decir, desde el hombre a las bacterias. Esta 
modificación puede afectar a una ínfima fracción del material genético y, no obstante, tener
una importancia considerable, ya que puede alterar uno o varios rasgos fundamentales y 
hereditarios de su naturaleza.

La recombinación genética puede ocurrir de manera espontánea y producir una mutación
llamada espontánea, o ser provocada por los medios con que actualmente cuenta la ingenie-
ría genética, en cuyo caso, se denomina mutación artificial. 

En la década del 70 se descubrió la capacidad de algunas bacterias del suelo causantes de
enfermedades de cultivos, de realizar transferencia de su propio material genético a las plan-
tas que infectaban. Los investigadores dedicados a la obtención de nuevas semillas, pronto
combinaron este descubrimiento con los obtenidos en el campo médico, generando semillas
transgénicas que las multinacionales de agroquímicos: Monsanto, Dow AgroSciences, Sin-
genta, Aventis y Bayer, lanzaron al mercado rápidamente. Investigadores y científicos alerta-
ron sobre las interacciones que ese material genético introducido puede generar en diferentes
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medios y condiciones, en particular los efectos de su recombinación con la flora intestinal de
animales y humanos, activando genes que podrían desarrollar enfermedades cancerígenas,
alergénicas y genéticas. Alertaron también sobre los efectos en organismos afectados por des-
nutrición severa y otras enfermedades relacionadas con la pobreza.

En consecuencia, transgénicos son productos creados en laboratorio, organismos cuyo con-
junto de caracteres genéticos ha sido alterado por la inserción o retiro de pequeños fragmen-
tos de genes o material genético (por ejemplo ADN y plásmidos) a fin de modificar
determinadas características del material genético.

Un organismo transgénico o genéticamente modificado es un ser vivo (una bacteria, un
virus, una planta o un animal) al que se le han introducido genes de otra especie con la cuál
no se cruzaría en la naturaleza. Actualmente, el hombre, a partir de técnicas complejas, puede
extraer un gen de una especie (por ejemplo de una bacteria) e insertarlo en otra especie, ya
sea otra planta, un microrganismo o un animal).

La tecnología utilizada para la creación de productos transgénicos es la ingeniería genética.
La ingeniería genética utiliza técnicas para modificar determinadas características de plantas,
bacterias y animales, pero estas son muy diferentes a las que habían sido utilizadas desde
hace 10.000 años, ya que por ejemplo, la producción de plantas híbridas se ha realizado desde
los inicios de la agricultura, con cruces convencionales en variedades iguales o similares, pero
la modificación genética es algo totalmente distinto, ya que la sustitución, el desplazamiento,
la supresión o la adición de elementos de ADN pueden modificar completamente la naturaleza
de un organismo, primario o evolucionado. 

Un alimento transgénico es aquel que ha sido fabricado con productos manipulados con
técnicas de ingeniería genética.

Riesgos e impactos

Los riesgos de las plantas y alimentos transgénicos derivan de:  

a) Su construcción, es decir de todo el paquete de material genético que debe ser introdu-
cido para cumplir diferentes funciones, esto es el gen de interés, el gen promotor, uno o
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más genes marcadores de selección, un gen terminador y un gen direccionador. Este ma-
terial genético proviene de diferentes organismos, medusas, bacterias, plantas, virus y
suele ser modificado para aumentar su efectividad. Todo el material debe ser insertado
en un plásmido (material genético extracromosomal) proveniente de otra bacteria con
capacidad infecciosa para los humanos: Escherichia coli. Luego el plásmido es introducido
a la célula deseada por dos métodos, utilizando una bacteria o por biobalística, es decir
partículas de tungsteno recubiertas con el  plásmido. En el caso de la soya se utiliza este
último método, que es bastante aleatorio, porque el material puede llegar a diferentes 
lugares, insertarse repetidamente, generar copias múltiples, silenciar genes, puede rom-
perse, es decir hay falta de control del proceso. En el caso de los promotores, este 
material genera construcciones especialmente inestables y propensas a la transferencia
horizontal de genes y a la recombinación  con todos los riesgos concomitantes: mutacio-
nes genéticas debido a la inserción aleatoria, cáncer, reactivación de virus dormidos y 
generación de nuevos virus. Como genes marcadores se utilizan genes de resistencia a
antibióticos que pueden intercambiarse con las bacterias del tracto digestivo dando lugar
a que el efecto de antibióticos en las personas sea nulo. En otros casos se inserta mate-
rial genético que produce toxinas con diferentes objetivos, uno de ellos eliminar plagas,
como lepidópteros. Estas toxinas pueden causar alergias con diferente grado de severi-
dad, mientras que los insectos generan rápidamente resistencia a las toxinas.

b) La incorporación de altas dosis de pesticidas, es el caso de la soya transgénica, resistente
a glifosato, el pesticida está presente en  toda la planta y las semillas. Los reportes sobre
los riesgos y efectos causados por el glifosato, van desde irritaciones dérmicas, oculares,
formación de úlceras, malestares gastrointestinales y la alteración de los mecanismos
hormonales y reproductivos en seres humanos, particularmente aquellos relacionados con
el equilibrio de las hormonas sexuales que intervienen en la expresión sexual y en las 
enfermedades  relacionadas como son el cáncer de mama, de ovarios y de próstata. Esto
tiene particular importancia en los niños expuestos al consumo diario de soya, como los
niños que reciben el desayuno escolar, en base a ración liquida de soya.

Se ha encontrado, según reportes de la propia Monsanto, que la soya transgénica tiene
contenidos diferentes de fitoestrógenos que la soya convencional. Se trata de  estrógenos 
débiles derivados de plantas, que pueden actuar como estrógenos o bloquear la acción de los
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mismos, de acuerdo a la cantidad presente, a la edad de la persona y a la presencia de otras
sustancia y condiciones. Si además del contenido de fitoestrógenos presentes en la soya trans-
génica se han modificado los mecanismos por los cuales los fitoestrógenos actúan de una u
otra forma, el riesgo de que esta soya constituya un factor desencadenante de enfermedades
relacionadas con estas hormonas es muy alto, más aún tomando en cuenta que en la actua-
lidad estas enfermedades son la principal causa de mortalidad humana.

A esto debe agregarse que el glifosato consumido en altas dosis con la soya transgénica,
interfiere también los mecanismos de las hormonas mencionadas.

Estos son apenas efectos en la salud, poco estudiados y poco divulgados, hay que consi-
derar además los efectos en los ecosistemas,  la contaminación de las semillas utilizadas en
Bolivia desarrolladas en décadas de investigación, contaminación de otras especies por trans-
ferencia horizontal natural e inducida y agentes con tendencia natural a la transferencia hori-
zontal como bacterias del suelo y causantes de enfermedades en las plantas. 

Además hay que considerar los efectos económicos, no solo porque el país ya perdió la
oportunidad de promover la soya nacional convencional y aprovechar una condición que era
única en Sudamérica, sino que la posibilidad de que los mercados andinos actuales pongan 
trabas a la soya transgénica, es tan real como que Venezuela está exigiendo soya no trasngé-
nica, lo cuál constituye tal vez el mayor desincentivo a la siembra de soya transgénica en 
Bolivia, junto con la falta de disponibilidad de semilla transgénica adaptada a las condiciones
de Santa Cruz. Además deben tomarse en cuenta los riesgos de generar dependencia de los
agricultores a una sola empresa para la provisión de semilla, el incremento en el costo de
ésta, el efecto que tendrán sobre los exportadores de lecitina de soya a Holanda, las nuevas
exigencias de etiquetado y trazabilidad (costo adicional) que deberán ser asumidas no solo por
el agricultor que siembre transgénicos sino también por aquel que no la siembre quien deberá
demostrar que su cultivo no ha sido contaminado y los efectos sobre la agricultura ecológica.

Transgénicos en Bolivia

La Resolución Multiministerial 001/2005 (elevada a rango de D.S. 28225 de 1 de julio
2005), autoriza la producción agrícola y de semillas, procesamiento, comercialización interna
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y externa de soya genéticamente modificada resistente a glifosato evento (40-3-2) y sus 
derivados. Para ello se basa en las Resoluciones Administrativas VRNMA 016/2005 del 14 de
marzo de 2005 y 044/2005 del SENASAG. 

Tanto la Resolución Multiministerial 001/2005, el decreto Supremo 28225, como las 
resoluciones administrativas VRNMA 16/2005 y  044/2005 del SENASAG  establecen una
serie de aspectos conexos a ser cumplidos junto a la autorización de soya transgénica, tales
como el registro obligatorio de personas naturales y jurídicas que sean propietarias, arren-
datarias, comodatarios acopiadores, productores y comercializadores de soya genética-
mente modificada resistente a glifosato. Además debería haberse elaborado una normativa
de buenas prácticas agrícolas, el diseño del mecanismo de seguimiento y monitoreo 
ambiental del cultivo de soya en general, la estrategia para la producción y comercializa-
ción de soya genéticamente modificada incluyendo aspectos de etiquetado y segregación.
Todos estos aspectos no han sido cumplidos por lo que la autorización de soya transgénica
debería quedar automáticamente en suspenso. 

La autorización para el uso irrestricto de soya transgénica en Bolivia no fue acompañada
de una norma de etiquetado, tal como establece el Protocolo de Bioseguridad, ratificado
como Ley de la República. Por este motivo y porque las  nuevas políticas estatales están 
basadas en la concepción de la soberanía alimentaria como el derecho de los pueblos, de sus
países o Estados a definir su política agraria y alimentaria y en el reconocimiento de que no
existe seguridad alimentaria sin la seguridad de campesinos y agricultores y que dicha 
seguridad está vinculada al mantenimiento de la biodiversidad y al control local sobre 
alimentos y la agricultura, las políticas agrícolas deben orientarse a proteger la producción
campesina y fomentar el comercio interno, deben contemplar la participación de los produc-
tores en su definición, el reconocimiento del derecho de los consumidores a decidir lo que
quieren consumir, y cómo y quién lo produce.

“La agricultura no puede ser tratada como una actividad económica más, ya que de ella 
depende la alimentación y la vida de millones de personas, y la sobrevivencia y cultura de
centenares de pueblos indígenas en la región andina. Los Estados tienen el derecho y la obli-
gación de garantizar la soberanía y seguridad alimentarias de su población haciendo prevale-
cer el bien colectivo por encima de los intereses del agro negocio.
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En consecuencia urge la revisión del proceso de aprobación de soya transgénica en Bolivia
y la prohibición en la Constituyente, del ingreso de nuevas semillas transgénicas en base al
Principio de Precaución establecido en el Convenio de Diversidad Biológica, el Protocolo de
Bioseguridad, ambos instrumentos ratificados como Ley de la República y la Ley Forestal, 
disponiendo de una estrategia para la comercialización y uso de semilla transgénica existente,
luego de la cuantificación de las áreas y cantidad producida desde el 2005, todo ello acompa-
ñado de programas de desincentivo a la siembra de soya transgénica y de un período para la
reconversión del cultivo.  

Maíz

En fecha 14 de noviembre de 2005, el Viceministerio de Recursos Naturales y Medio 
Ambiente promulgó la Resolución Administrativa VRNMA Nº 135/05 que en su articulo 
segundo resuelve: “Rechazar toda solicitud sobre introducción de maíz genéticamente 
modificado al territorio nacional, para la realización de pruebas de campo, siembra, produc-
ción o liberación deliberada en el medio ambiente”, con lo que cerró toda posibilidad de 
realizar las pruebas, pero además abrió un campo de fiscalización y monitoreo que hasta el
momento no ha sido trabajado. Esta resolución se hizo tomando en cuenta las demandas de
las organizaciones sociales que consumen y producen maíz en todos los rincones del país,
como parte de su diversidad cultural, el hecho de que Bolivia es el segundo centro de diver-
sidad genética del maíz, después de México y que este ha sido contaminado con maíz trans-
génico proveniente de los Estados Unidos. 

En conclusión:

Es necesario introducir la prohibición del ingreso de semillas transgénicas en Bolivia con
el fin de precautelar la soberanía alimentaria, fomentar la producción agroecológica y los
derechos del consumidor, los que deben ser claramente insertados en la Constituyente, en
particular el derecho a la información. Además porque ya existe una drástica prohibición
para el ingreso de maíz transgénico al que seguramente seguirán otros cultivos similares,
prohibiciones que intentarán ser levantadas con el pretexto de la siembra de cultivos para
biocombustibles.
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El proceso de autorización de soya, el único cultivo transgénico aprobado en Bolivia (evento
40-3-2, resistencia al glifosato), tiene una serie de normas incumplidas, por lo que debe 
quedar en suspenso y no debe ser un obstáculo para incorporar la prohibición en la Constitu-
yente, ya que bastará un periodo de ajuste del poco tiempo de vigencia que tiene la autoriza-
ción (abril 2005), mantener medidas de desincentivo económico, impulsar la investigación
para buscar soluciones a los verdaderos problemas de manejo de cultivos y consolidar los 
centros de apoyo técnico gubernamentales. Tomando en cuenta que son dos cosechas al año,
en las cuales solo en verano es probable que se haya sembrado algo de soya transgénica, que
no existían hasta el 2006 semillas adaptadas y aún las pocas lanzadas al mercado están en
prueba y que ha habido un desincentivo económico, no es probable la existencia de grandes
áreas con soya transgénica y en cualquier caso esto debe ser inmediatamente cuantificado, con
la ayuda de métodos cualitativos de campo que son ampliamente utilizados para la verifica-
ción de embarques, a costos relativamente bajos. 

Anexo

Algunas de las omisiones y contradicciones del proceso de aprobación de soya transgénica: 

• El técnico responsable del ensayo de campo era un funcionario de Monsanto, de acuerdo
a los informes. 

• No se ha evaluado el paquete tecnológico, puesto que no se ha aplicado glifosato a las
plantas de soya RR. El gen introducido en la soya  transgénica tiene el único objetivo de
que la planta resista al herbicida. No se puede tomar una decisión sobre un paquete 
tecnológico evaluando la mitad del paquete, y omitiendo precisamente la que origina los
riesgos directos más inmediatos, pero también tiene efectos de desencadenante o deter-
minante de otros impactos asociados.

• A través del ensayo solo se intentó comparar semillas transgénicas y convencionales en
aspectos irrelevantes al objetivo de la evaluación de riesgos. 

• Siendo la resistencia de las malezas uno de los principales problemas detectados en los
países que llevan años con cultivos de soya transgénica y habiéndose realizado tres años
de ensayos, no se evaluó este aspecto, porque no se aplicó el herbicida.



• Por todo lo señalado, las pruebas de campo realizadas no podían estimar riesgo ecológico
alguno de la soya transgénica  y menos la probabilidad de ocurrencia de esos riesgos.

• A pesar de las limitaciones que han sido señaladas sobre la evaluación de riesgo, los 
ensayos ni siquiera se aproximaron a los procedimientos establecidos en el Protocolo de
Bioseguridad y en el mismo Reglamento vigente.

• Fueron presentados tres informes de inocuidad alimentaria contradictorios entre si.

• El informe del SENASAG, que finalmente fue tomado para la aprobación, es una revisión
bibliográfica sin ningún análisis complementario de laboratorio. La principal bibliografía
utilizada fue de la Monsanto. 

• No se evaluó los riesgos en la salud, tanto de los que están expuestos, como de los que
consumen productos tratados con glifosato, presente en toda la planta y la semilla, por
lo tanto en toda la cadena alimentaria. 

• Se omitió la evaluación económica, establecida en el Reglamento de Bioseguridad. 

• No ha sido evaluado el efecto del pago de la regalía tecnológica a ser cobrado a los agri-
cultores y su incidencia en la estructura de costos. 

• Por norma general no se deberían introducir semillas con valor agronómico inferior al de
las semillas en uso, tal como lo demuestran los resultados de rendimientos inferiores de
las variedades transgénicas obtenidos en los ensayos del Programa Nacional de Semillas.

• La inexistencia del análisis de los riesgos del glifosato en la evaluación ambiental, en la
evaluación de inocuidad alimentaria e inclusive la evaluación económica demuestra la
falta de conocimiento y las limitantes en las capacidades técnicas de los responsables de
la Evaluación de Riesgos, en el mejor de los casos, o en su defecto la manipulación de todo
el proceso por decisiones predeterminadas. 

• Los efectos sobre la biodiversidad de un país como Bolivia considerado entre los cinco 
países megadiversos del mundo, del uso indiscriminado de glifosato, deben ser evalua-
dos con responsabilidad y criterios técnicos debidamente respaldados y fundamentados,
dado que se han señalado los efectos sobre  suelos, flora, fauna y agua, que van más allá
del agroecosistema tomado como escala de análisis en la evaluación ambiental. 
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• La salud de los consumidores bolivianos, particularmente los niños expuestos al consumo
diario de soya debe ser tomada en cuenta como uno de los pilares fundamentales de las
nuevas políticas gubernamentales, ya que se compromete el futuro del país. No se puede
jugar con la salud de los niños bolivianos. 
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EL Programa Nacional de Semillas - PNS

Fue creado como un programa especial del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecua-
rios con el objeto de incrementar la productividad de los cultivos a través del uso de semillas
de calidad. Actualmente es una unidad descentralizada que depende del Ministerio de Desarro-
llo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente, que realiza las labores de Certificación, Fiscaliza-
ción, Asistencia Técnica y Capacitación, a través de las Oficinas Regionales de Semillas.

Se autodefine además como un órgano gestor, de coordinación, de concertación de políticas
y fiscalización nacional en materia de semillas. 

Misión y objetivo:

Establecer un Sistema Nacional de Abastecimiento de Semillas que opere eficientemente y
contribuya al desarrollo de la agricultura nacional, a partir de la administración de la aplica-
ción de las normas de semillas y la presentación integral de servicios que faciliten la solución
de problemas que enfrentan los actores del sector semillero.

El objetivo general del PNS es incrementar la productividad agrícola nacional a través de la 
incorporación de semilla mejorada de buena calidad, haciendo accesible la misma principal-
mente a los pequeños y medianos productores.

Entre sus atribuciones se encuentran: 

• Proponer al Ministro la aprobación y actualizacion de las normas sobre certificación, 
fiscalización y asistencia técnica en semillas.

• Proponer al Ministro una terna de la cual sea designado el Ejecutivo de la Unidad de 
Coordinación. Dicha terna debe ser elaborada en base a un concurso de méritos convo-
cado por el Comité Nacional Administrativo de Semillas.
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• Concertar la Política Nacional Semillera en coordinación con los sectores público y privado.
• Proponer al Viceministro las modificaciones necesarias al reglamento interno.
• Aprobar el Plan Anual Nacional de Semillas
• Aprobar la estructura técnico administrativa de la Unidad de Coordinación.

La Unidad de Coordinación (UC), es el brazo ejecutor del Programa Nacional de Semillas y su
objetivo principal es el de velar por el cumplimiento de las políticas emanadas de la misma. Las
funciones más importantes de la UC son: la búsqueda de financiamiento, seguimiento técnico y
financiero a las Oficinas Regionales de Semillas, relacionamiento interinstitucional, coordinación
de las actividades en el ámbito nacional y apoyo a la Planificación, Capacitación y Promoción.

La Resolución Ministerial N0 040 del 2 de abril del 2002, elevada a rango de Decreto por
el gobierno de Carlos Mesa, respalda las actividades del PNS. A través de esta resolución, el
PNS se convierte en Autoridad Competente para operativizar el Acuerdo para la Protección
de Nuevas Variedades Vegetales UPOV.

Unión para la Protección de Nuevas Variedades Vegetales UPOV

La Unión para la Protección de Nuevas Variedades Vegetales UPOV es un convenio que
agrupa a países que aplican leyes de propiedad intelectual sobre variedades vegetales a
través de un acuerdo internacional que estipula que si bien los países pueden excluir plan-
tas o animales de sus leyes de patentes, las variedades vegetales deben estar sujetas a
derechos de propiedad intelectual, ya sea por medio de patentes o por un sistema de pro-
tección “sui generis” de derechos del obtentor.

Mediante estas leyes se concede a los fitomejoradores un derecho de monopolio sobre una
variedad concreta. La protección de variedades vegetales en el sistema UPOV está destinada
a fomentar una agricultura industrializada y genéticamente uniforme.

Para UPOV, la agricultura es una actividad comercial y la provisión de semillas debe estar
bajo el control de las corporaciones. 
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Todos los derechos que garantiza UPOV son solo para los fitomejoradores, de esta manera
no reconoce los derechos de los agricultores, de quienes obtienen el material sobre el que 
trabajan, es decir las variedades locales que contribuyen a generar una variedad mejorada. 

La propiedad intelectual se contrapone a las formas colectivas de innovación que susten-
tan el conocimiento y las prácticas de las comunidades locales y la biodiversidad que ellas
generan y mantienen.

Aprobación de soya transgénica y acciones conexas 

La Resolución Multiministerial 001/2005 (elevada a rango de D.S. 28225 de 1º de julio
2005), autoriza la producción agrícola y de semillas, procesamiento, comercialización interna
y externa de soya genéticamente modificada resistente a glifosato evento (40-3-2) y sus 
derivados. Para ello se basa en las Resoluciones Administrativas VRNMA 016/2005 del 14 de
marzo de 2005 y 044/2005 del SENASAG. 

La Resolución Multiministerial 001/2005 además establece en su artículo 2, el registro obli-
gatorio de personas naturales y jurídicas que sean propietarias, arrendatarias, comodatarios
de semillas, cultivos o granos de soya genéticamente modificada resistente a glifosato (evento
40-3-2) correspondiente a la campaña de verano 2004-2005 y el registro, a partir de la cam-
paña de invierno de 2005, de productores, acopiadores y comercializadores de soya genéti-
camente modificada resistente a glifosato (evento 40-3-2) se debe realizar en el marco el
artículo 3, es decir, a través de los Servicios Departamentales Agropecuarios en coordinación
con las Direcciones de Recursos Naturales y Medio Ambiente de las Prefecturas del departa-
mento correspondientes a las regiones productoras de soya.

Toda empresa de semillas y/o agricultor que desee importar, producir, distribuir, acondi-
cionar, ya sea para comercializacion, distribución o para uso propio de semilla de soya 
genéticamente modificada resistente a glifosato (evento 40—3-2) deberá, de manera obli-
gatoria, registrar sus campos semilleros o en su defecto los lotes de semilla en las oficinas
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Regionales de Semillas de la región que corresponda, quienes para el efecto, se basaran en
las normas de semillas y de bioseguridad en vigencia con la finalidad de realizar los contro-
les correspondientes.

De acuerdo a la Resolución Multiministerial 001/2005, solo las personas jurídicas o natura-
les que se hayan registrado en el marco de lo anterior (Art. 3 y 5) podrán comercializar el pro-
ducto cosechado dentro y fuera del territorio nacional. 

El Ministerio de Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecua-
rios han sido encomendados de elaborar la normativa de buenas prácticas agrícolas y del 
diseño del mecanismo de seguimiento y monitoreo ambiental del cultivo de soya en general.

La Autoridad Nacional Competente en Seguridad de la Biotecnología y los actores de la 
cadena productiva de oleaginosas fueron encargados de diseñar una estrategia para la produc-
ción y comercialización de soya genéticamente modificada incluyendo aspectos de etiquetado
y segregación para la producción soyera hasta agosto de 2005, considerando normas nacio-
nales y compromisos internacionales de los cuales el Estado boliviano sea parte.

Los Ministros de Desarrollo Sostenible, Asuntos Campesinos y Desarrollo Económico (actual-
mente Planificación del Desarrollo, Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente y Desarro-
llo Económico) quedaron encargados de la ejecución y cumplimiento de la Resolución
Ministerial, posteriormente elevada a rango de decreto.
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