UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS s
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del Examen de Grado de caracter
Complexivo, presentado al H. Consejo Directivo de la Facultad, como

requisito previo para obtener el titulo de:

INGENIERO AGROPECUARIO

TEMA:
“Biotecnologia: Plantas transgénicas como tactica en el

desarrollo de la agricultura sustentable”

AUTOR:

Estuardo Alexander Esteves Eleno.

TUTOR:

Ing. Agr. Simén Farah Asang, MSc.

Babahoyo - Los Rios - Ecuador
2020



UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del Examen de Grado de caracter
Complexivo, presentado al H. Consejo Directivo de la Facultad, como

requisito previo para obtener el titulo de:

INGENIERO AGROPECUARIO

TEMA:
“Biotecnologia: Plantas transgénicas como tactica en el

desarrollo de la agricultura sustentable”

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Agr. Eduardo Colina Navarrete, MSc.
PRESIDENTE

Ing. Agr. Tito Bohorquez Barros, MAE. Ing. Agr. Emma Lombeida Garcia, MSc.
PRIMER VOCAL SEGUNDO VOCAL



La  responsabilidad por la
investigacion, analisis, resultados,
conclusiones y recomendaciones
presentadas y sustentadas en este
Componente practico del Examen de
Grado de caracter Complexivo son de

exclusividad del autor.

Estuardo Alexander Esteves Eleno



DEDICATORIA

A mi padre, Christian Esteves Flores por todo el apoyo incondicional que me

ha brindado y su motivacion para que siga adelante.

A mis tias, Pilar, Norma y Carmen Flores Vallejo por ayudarme en cada

momento, especialmente cuando mas lo he necesitado.



AGRADECIMIENTO

A Dios por permitirme alcanzar la meta anhelada como es la de Ingeniero

Agropecuario y llevarme por el camino y sendero del bien.

A los catedraticos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Técnica de Babahoyo, por sus ensefianzas impartidas.

A mis comparnieros, por haber compartido buenos y grados momentos,

gracias por brindarme su amistad sincera.



RESUMEN

El presente documento tratd sobre la importancia de la Biotecnologia,
especificamente de las plantas transgénicas como tactica en el desarrollo de la
agricultura sustentable. Con la produccién de plantas transgénicas se estima que
aumenten los rendimientos por unidad de superficie de los cultivos, paralelamente
a ello se utilizaran menos pesticidas (herbicidas, insecticidas, fungicidas) lo que
permitiran desarrollar una agricultura sustentable sin el uso indiscriminado de estos
productos. Los objetivos planteados fueron establecer la situacion de los
transgénicos en el Ecuador e indicar las ventajas y desventajas de los transgénicos.
Las conclusiones planteadas determinan que debido a la gran importancia
econOmica de los cultivos y la variedad de cultivares existentes a nivel mundial se
han desarrollado varias estrategias biotecnolégicas con la finalidad del
mejoramiento genético para el aumento de la produccién, conferir resistencia y
mejorar la calidad de los mismos, lo que seran disponibles en mayor cantidad para
su comercializacion y consumo humano; con las plantas transgénicas se mejora la
calidad postcosecha debido a la resistencia de las plantas al ataque de patégenos
sin realizar préacticas culturales que deterioren el ambiente, siendo eficientemente
sustentables; el Ecuador es considerado un pais libre de cultivos y semillas
transgénicas; hasta el momento no se ha diagnosticado que el cultivo de plantas
transgénicas sean nocivos para los seres humanos y para el ambiente y existe
controversia en varios paises, donde las organizaciones ambientales sefialan que
los cultivares transgénicos aumentan el empleo de tdxicos en la agricultura,
contaminacion del suelo, resistencia a plagas y enfermedades lo cual no esta

comprobado.

Palabras claves: agricultura sustentable, biotecnologia, transgénicos.
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SUMMARY

This document dealt with the importance of Biotechnology, specifically
transgenic plants as a tactic in the development of sustainable agriculture. With the
production of transgenic plants, it is estimated that the yields per unit area of the
crops will increase, in parallel with this, fewer pesticides (herbicides, insecticides,
fungicides) will be used, which will allow the development of sustainable agriculture
without the indiscriminate use of these products. The proposed objectives were to
establish the situation of transgenics in Ecuador and indicate the advantages and
disadvantages of transgenics. The conclusions raised determine that due to the
great economic importance of crops and the variety of existing cultivars worldwide,
several biotechnological strategies have been developed with the purpose of
genetic improvement to increase production, confer resistance and improve the
quality of the themselves, which will be available in greater quantity for
commercialization and human consumption; with transgenic plants the postharvest
guality is improved due to the resistance of the plants to the attack of pathogens
without carrying out cultural practices that deteriorate the environment, being
efficiently sustainable; Ecuador is considered a country free of transgenic crops and
seeds; So far it has not been diagnosed that the cultivation of transgenic plants are
harmful to humans and the environment and there is controversy in several
countries, where environmental organizations point out that transgenic cultivars
increase the use of toxins in agriculture, pollution of the soll, resistance to pests and

diseases which is not proven.

Keywords: sustainable agriculture, biotechnology, transgenics.
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l. INTRODUCCION

La biotecnologia tiene como objetivo el desarrollo de productos comerciales
gue contribuyan de forma benéfica para la humanidad. Esta disciplina fue definida
como la aplicacion de los conceptos teoricos de la ingenieria genética, la
microbiologia, la bioquimica y la ingenieria quimica, para procesar materiales con
el uso de agentes biolégicos y proveer productos con mejor calidad (Rivera
2006:95-100).

La mejora de plantas por métodos tradicionales ha sido sin dudas muy
exitosa, y prueba de ello, es, por ejemplo, el incremento anual promedio de
alimentos a nivel mundial. Los avances logrados primeramente en la biologia
celular y més tarde en la biologia molecular, permitieron el desarrollo de toda una
serie de nuevos procedimientos, generalmente conocidos como biotecnologia de
plantas que, lejos de restar importancia a los métodos de mejora tradicionales, han
servido para incrementar el desarrollo de estos y ampliar sus posibilidades de
aplicacién (EcuRed 2020).

La agricultura sustentable intenta proporcionar un medio ambiente
balanceado, rendimiento y fertilidad de suelos sostenidos, control natural de plagas

mediante tecnologias auto-sostenidas.

Los cultivos transgénicos estan muy concentrados en pocos paises, cultivos
y en unas escasas caracteristicas. Aunque hay muchas plantas transgénicas, solo
unas pocas se cultivan entre las que se destacan arroz, soya, maiz, canola y
algodon a nivel mundial (Santamarta 2015:24-28). Entre los beneficios que ofrecen
los cultivos transgénicos se destacan: reduccién de costos de produccién e
incremento de rendimiento, reduccion de quimicos toxicos en el ambiente,
remediacion y monitoreo ambiental y productos farmaceéuticos basados en plantas
(Giraldo 2016:231-251).

La difusion de la biotecnologia como paradigma tecnoldgico prioritario,
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desplazando a otros enfoques mas integradores y holisticos y la siembra masiva
de cultivos transgénicos que si ho son regulados, desencadenaran un proceso con
efectos socioecondémicos y ambientales mas draméaticos que los experimentados
con la Revolucion Verde (Altieri y Nicholls 2000:235).

El presente documento tiene como finalidad fortalecer los conocimientos de

las plantas transgénicas como tactica en el desarrollo de la agricultura sustentable.



Il MARCO METODOLOGICO

2.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente document6 tratd sobre la importancia de la Biotecnologia,
especificamente de las plantas transgénicas como tactica en el desarrollo de la

agricultura sustentable.

Con la produccién de plantas transgénicas se estima que aumenten los
rendimientos por unidad de superficie de los cultivos, paralelamente a ello se
utilizaran menos pesticidas (herbicidas, insecticidas, fungicidas) lo que permitiran

desarrollar una agricultura sustentable sin el uso indiscriminado de estos productos.

2.2. Planteamiento del problema

Constantemente el suelo y agua se ha deteriorado paulatinamente por el
uso exagerado de pesticidas, que se utilizan con la finalidad de incrementar los
rendimientos de los cultivos en el menor tiempo posible, sin importar los dafios que

causa al ambiente y a la salud de los seres humanos.

Por lo tanto, uno de los problemas que existen en la actualidad es la
liberacion de plantas transgénicas de varios cultivares, debido a que en muchos
paises existen intereses politicos y econdmicos donde no ven la importancia de
esta tecnologia y muchas veces dejan a un lado las consideraciones cientificas

sociales y ambientales.

Aunque la transformacion genética se ha popularizado, en ninglin momento
quiere decir que sea un proceso sencillo de llevar a cabo. Por lo general, la
generacion de una planta transgénica involucra un proceso de ensayo y error en el
cual se requiere de la optimizacion de cada uno de los pasos que comprenden la
técnica de transformacion. Ademas, requiere de una infraestructura que comprenda
espacios de trabajo estériles y utilizacion de reactivos y equipos por lo general
costosos. Eso sin contar con las autorizaciones para el acceso a secuencias que

se encuentran patentadas y el tiempo que toma la optimizacion de cada etapa en
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un experimento transgénico (Rocha 2015:55-69).

La poca iniciativa de sembrar plantas transgénicas por parte de los
organismos gubernamentales promueve a que no se proteja al ambiente lo que

repercute en la agricultura sustentable.

2.3. Justificacion

Al igual que el fitomejoramiento tradicional, la biotecnologia se ha enfocado
principalmente a la bisqueda de incrementos en la produccién y proteccién de
cultivos agricolas contra plagas y enfermedades. Sin embargo, los rapidos
adelantos de las técnicas de biologia molecular han ampliado los horizontes y en
el futuro proximo la industria, el ambiente y la salud humana y animal, también se

veran beneficiados por la aplicacién de estas novedosas técnicas.

Con ellas se intenta no so6lo obtener variedades vegetales tolerantes a
plagas, enfermedades y condiciones ambientales adversas que permitan mejorar
los rendimientos, sino plantas capaces de producir insumos de alto valor
economico y ambiental. La lista de productos susceptible de obtenerse en plantas
transgénicas incluye enzimas, alimentos con alto valor nutritivo, productos
farmacéuticos, vacunas y plasticos biodegradables (Herrera y Trujillo 2007:167-
193).

“En la actualidad, los beneficios de la biotecnologia incluyen resistencia a
las enfermedades, reduccién del uso de pesticidas, alimentos mas nutritivos,
tolerancia a los herbicidas, cultivos de crecimiento mas rapido y mejoras en el sabor
y la calidad” (Vasquez 2018).

Por ello se justifica el presente documento, para determinar el rol de la
biotecnologia en las plantas transgénicas como tactica en el desarrollo de la

agricultura sustentable.



2.4. Objetivo

2.4.1. General
Analizar la importancia de las plantas transgénicas como tactica en el

desarrollo de la agricultura sustentable.

2.4.2. Especificos

v Establecer la situacion de los transgénicos en el Ecuador.

v Indicar las ventajas y desventajas de los transgénicos

2.5. Fundamentacion teoérica

No es menos cierto que el crecimiento de la poblacién mundial tiende a la
duplicacién en los proximos 10 afios y que ademas de satisfacer el aumento de la
demanda de alimentos como resultado de ese crecimiento, el incremento de la
produccion de alimentos tendra que satisfacer el aumento del consumo per capita
debido al mejoramiento de la calidad de vida, calculandose que para el afio 2025
habra que aumentar la produccion de alimentos en al menos 50 % de la que

actualmente se produce (Quifiones et al. 2017:22).

La biotecnologia moderna (también llamada tecnologia del ADN
recombinante, ingenieria genética o biologia molecular) ha desarrollado estrategias
poderosas para la manipulacién de la informacion genética de los seres vivos. Una
de tales herramientas es la transformacion genética, la cual permite introducir
caracteristicas (genes) deseadas de cualquier organismo vivo a otro; por ejemplo,

de una planta a otra, o a un animal, una bacteria y viceversa (Rocha 2015:55-69).

La conclusion inevitable derivada de esto es que, para poder satisfacer la
demanda, la humanidad tendr4 que aumentar el rendimiento de las areas
sembradas. Ademas, este incremento tendra que ser el resultado del uso de menos
tierra, agua y menos plaguicidas, por lo que varios factores bioticos y abioticos de

estrés, asi como varias condiciones desfavorables de post-cosecha, también daran
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lugar a pérdidas significativas en las producciones agricolas. Por lo tanto, se
necesitara de variedades de cultivos mas estables y con mejores rendimientos, asi
como mejores formas de manejo con el proposito de aumentar la productividad y
la sostenibilidad de los cultivos (Quifiones et al. 2017:22).

La biotecnologia promete aumentar la productividad creando plantas
adaptadas a su medio ambiente, reducir costos de produccidn, generar
innovaciones y mejoras en los alimentos y conducir practicas mas ecoldgicas. En
resumen, promete contribuir a una agricultura sostenible, utilizando recursos mas
acordes con el medio ambiente, es decir, ayudar a satisfacer las necesidades

actuales sin comprometer las futuras (Sanchez 2013:1-11).

Desde la aparicion de la agricultura la humanidad ha seleccionado las
plantas que le proporcionaban un mayor rendimiento en alimentos o materias
primas necesarias para la obtenciéon de numerosos productos Utiles como drogas,
medicinas, colorantes y especias. Los primeros agricultores aumentaban la
produccion guardando para la siguiente siembra las semillas de las plantas més
deseables. En los ultimos cien afios, con el descubrimiento de las leyes de la
Herencia por Mendel y el avance de la biologia vegetal, la mejora de las plantas se

ha incrementado considerablemente (Carrasco 2016:3).

La produccién de alimentos en cantidad y calidad suficiente para la creciente
poblacion mundial es un importante reto para este siglo. La biotecnologia vegetal
ha demostrado ampliamente que la generacion de plantas transgénicas destinadas
a la produccion de alimentos y compuestos biolégicamente activos es la alternativa
mas viable. Sin embargo, el desconocimiento de los aspectos basicos de esta
biotecnologia y de la bioquimica vegetal ha provocado incertidumbre y desacuerdo
entre la comunidad sobre las consecuencias de la liberacion y el uso de plantas

transgénicas como fuente de alimentos (Calva y Vargas 2015).

Antes del advenimiento de la ingenieria genética, las metodologias de
mejoramiento tradicional fueron aplicadas al desarrollo de plantas resistentes a
hongos, bacterias y virus de cultivos importantes agronémicamente. En adicién,

técnicas estandares de fitopatologia, que incluyen cuarentena, erradicacion,
6



rotacion de cultivos y uso de semilla certificada libre de patdégenos se han utilizado
como herramientas de valor para el control de enfermedades (Quifiones et al.
2017:22).

Aun cuando la biotecnologia agricola (también conocida como biotecnologia
verde) ha avanzado con rapidez, para muchos cultivos sera dificil y lento cumplir
con objetivos tales como generar plantas resistentes al ataque de multiples
patégenos y con tolerancia a herbicidas, evitar el deterioro en la poscosecha,
generar resistencia a la sequia o tolerancia a suelos salinos, incrementar la
productividad de los cultivos y mejorar la calidad de los alimentos, entre otros
(Rocha 2015:55-69).

En la actualidad, varios centros de Ingenieria Genética y Biotecnologia
trabajan en la obtencién de plantas transgénicas con resistencia a diferentes plagas
y enfermedades que afectan a las plantas, asi como el uso de plantas como
biofabricas de enzimas de uso industrial, productos biofarmacéuticos u otros

obteniendo resultados novedosos en este campo (Quifiones et al. 2017:22).

La agricultura sustentable apunta al uso racional de los recursos para la
agricultura, en particular, del suelo, agua e insumos agricolas. Su objetivo es
producir mas en menos superficie de suelo, para satisfacer las necesidades
basicas de fibra y alimentos; sin provocar o minimizando impactos ambientales; de
forma econdmicamente viable y sin perjuicios para la salud de los productores y de
la sociedad en general. Para ello, es preciso intensificar de manera sostenible la
produccion de agroalimentos; usar fertilizantes en forma més eficiente y menos
contaminante; desarrollar biofertilizantes; disminuir sustantivamente el uso de

pesticidas y reemplazarlos por biopesticidas (Delgado 2015:219-229).

El mejoramiento de cultivos ha buscado responder a requerimientos de
produccion, tales como el manejo de plagas y enfermedades, rendimiento y calidad
del producto cosechado, respuesta a la aplicacion de agroquimicos, caracteristicas
adecuadas para el procesamiento del producto, arquitectura de la planta,

produccion de compuestos nutricionales, y tolerancia a factores bidticos y abiéticos,
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entre otros (Rivera et al. 2015:186).

La adopcién de una agricultura sostenible por parte de los productores
envuelve el uso de niveles apropiados de fertilizantes y quimicos, un buen
entendimiento de la naturaleza, de la interaccion entre fertilizantes, pesticidas, y
rotaciones de cultivo, y como estas interacciones influyen en los rendimientos y en
el ingreso del productor (Delgado 2015:219-229).

La agricultura sostenible ha ganado popularidad en los ultimos afios. El
desarrollo sostenible es "el manejo y conservacion de los recursos naturales y de
la orientacién de la tecnologia y de los cambios institucionales de manera de
asegurar y mantener la satisfaccion de las necesidades humanas presentes y
futuras. Este desarrollo sostenible conserva el suelo, agua, plantas y animales, es
ambientalmente no degradable, apropiado técnicamente, y econdmicamente
viable" (Delgado 2015:219-229).

La obtencién de plantas transgénicas portadoras de caracteres agronémicos
gue les confieran un alto valor afiadido constituye, sin dudas, una de las areas de
mayor actividad cientifica. El caracter de resistencia a enfermedades virales no
podia ser la excepcion. Ya se ha obtenido resistencia a una larga lista de virus

mediante el uso de diferentes estrategias (Cruz y Portal 2015:4).

Para obtener una planta transgénica era necesario que la construccion
genética a introducir atraviese la pared celular, la membrana plasmatica y la
membrana nuclear; todo eso, por supuesto, sin destrozar la célula vegetal, y
regenerando luego una planta entera. Llevar un gen al nucleo de una célula vegetal
era mucho mas complicado que a otros tipos celulares. La solucion fue utilizar un
sistema biolégico que infecte a las células de las plantas, y fue una herramienta
gue se desarrollé una vez que existia el interés en obtener una planta transgénica
(Pellegrini 2013:1453-1471).

Varios métodos que emplean el uso de la ingenieria genética han sido

evaluados y demostrados satisfactoriamente para la obtencion de plantas
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trangénicas resistentes a patdgenos. Entre los mas relevantes se pueden
mencionar, la sobreexpresion en plantas de genes virales, uso de acidos nucleicos
defectivos interferentes y la expresion de los ARN de genes de interés utilizando
construcciones antisentido, asi como un pequefio fragmento del ARN viral que
desencadena el denominado mecanismo de silenciamiento génico post-

transcripcional (Quifiones et al. 2017:22).

Las plantas transgénicas proporcionan cultivos mas resistentes al ataque de
patdgenos o insectos disminuyendo la necesidad de emplear productos quimicos,
lo que supone un ahorro econémico y menor dafio al medio ambiente; mayor tiempo
de conservacion de frutos y verduras, aspecto critico para paises en desarrollo;
aumento de la produccion; disminucién de los costos de produccién; preservacion
de la biodiversidad natural y desarrollo de cultivos tolerantes a la sequia y el estrés
(Sanchez 2013:1-11).

Conviene destacar que la transformacion de plantas es una tecnologia que
aporta variabilidad genética sin alterar el fondo genético. Este Ultimo aspecto es de
gran importancia, ya que en la generacion de nuevas lineas o cultivares lo que se
desea es incorporar caracteristicas favorables sin perder las caracteristicas propias
deseables del cultivo (Rivera et al. 2015:186).

Una vez obtenidas las primeras plantas transgénicas, las empresas de
biotecnologia pusieron a punto las técnicas de transformacion, focalizandose en
las plantas que tenian interés comercial para ellas. En un principio, la dificultad para
expresar proteinas en las plantas transgénicas era parcialmente salvada
descartando las plantas con poca expresion y conservando las que presentaban
niveles de expresibn mas aceptables, en un simple mecanismo de seleccién y
descarte (Pellegrini 2013:1453-1471).

Las plantas transgénicas tienen en potencia mdultiples aplicaciones y a
continuacion se nombran algunas, muchas de ellas con una importante
implantacién en el mercado agricola a finales del siglo XX:

v Incremento de la productividad al proteger los cultivos contra plagas,
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enfermedades, herbicidas (tolerancia a los herbicidas para eliminar las
malas hierbas), sequias, salinidad elevada del suelo.

v' Regeneracién de suelos contaminados por metales pesados con plantas
transgénicas tolerantes a concentraciones elevadas de estos elementos.

v Produccion de medicamentos. Se investigaba la produccion de
anticuerpos monoclonales, vacunas y otras proteinas terapéuticas en
plantas transgénicas de maiz y soja.

v’ Retraso de la maduracién de los frutos para conseguir dilatar el tiempo de

almacenamiento (Carrasco 2016:3).

Cuando los estudios en silenciamiento génico dieron una explicacion a estas
dificultades, se disefiaron modos de evitar el silenciamiento y, asi, obtener buenos
niveles de expresion de los transgenes. Pero, en estos momentos iniciales de la
transgénesis vegetal, hay una serie de claves que permiten entender algunas
dinamicas de la investigacion y desarrollo de plantas transgénicas en las décadas
siguientes (Pellegrini 2013:1453-1471).

En este sentido, la aplicacion de estas estrategias ha posibilitado en gran
medida apoyar el control de estos patdégenos de interés y obtener en menor tiempo;
y de forma mas especifica variedades resistentes, cuyo proceso reduce a la mitad
el tiempo necesario destinado a obtener una variedad mejorada por la via clasica.
Los riesgos asociados con la liberacion de las plantas al medio ambiente natural
gue pudiera traer consigo el escape de los transgenes y la introgresion de estos en
el pool de genes silvestres, el impacto del producto de los transgenes sobre otros
organismos Yy el ecosistema parecen ser los principales obstaculos, por los cuales
aun esta tecnologia no ha logrado una aceptacién publica adecuada y una

aprobacion regulatoria a nivel mundial (Quifiones et al. 2017:22).

Se han utilizado varias estrategias para la obtenciébn de plantas
transgénicas, que incluyen métodos bioldégicos como la utilizacion de bacterias, o
métodos fisicos y quimicos como biobalistica (bombardeo de particulas),
electroporacién, abrasién con fibras, tratamiento con polietilenglicol (PEG),

utilizacion de laser y microinyeccion (Rivera et al. 2015:186).
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Para tomar la decision de invertir en el desarrollo de tecnologia transgénica
para un cultivo particular, es necesario tener en cuenta que los mercados y sobre
todo la publicidad definen la introduccion o no de esta tecnologia, especialmente
cuando los cultivares transgénicos son resistente al ataque de insectos con el fin
de comercializarse cuyo manejo no requeria de la utilizacion de pesticidas toxicos

tanto para la salud humana como para el ambiente (Rocha 2015:55-69).

La biotecnologia de plantas podria contribuir sustancialmente al rescate de
las cosechas perdidas por el ataque de plagas y enfermedades, asi como en el
mejoramiento de la produccion y calidad de los productos obtenidos. La necesidad
urgente de métodos sustentables para la produccion agricola del mundo con el
objetivo de satisfacer las demandas de una poblacion mundial en constante
crecimiento hace de la tecnologia del uso de plantas transgénicas o de los también
denominados, organismos genéticamente modificados (OGMs) en la agricultura;

una opcion de valor a tener en cuenta (Quifiones et al. 2017:22).

Una planta transgénica es un organismo genéticamente modificado (OGM).
Un OGM es cualquier organismo cuyo material genético ha sido modificado o
alterado de manera artificial, para mejorar una o varias de sus caracteristicas. Toda
célula viva, ya sea de una bacteria, de un vegetal o de los mamiferos, contiene su
informacion genética almacenada en el ADN, en unidades llamadas genes. Las
caracteristicas fisioldgicas de un organismo se encuentran determinadas por la

informacion contenida en dichos genes (Rodriguez y Gonzélez 2017:1).

La modificacion genética se realiza insertando uno o varios genes con las
caracteristicas de interés que se desea conferir mediante la aplicacion de técnicas
recombinantes de ADN. Estas técnicas implican el reordenamiento de los genes
con el uso de enzimas, que, por su naturaleza, cortan las moléculas de ADN.
Obteniendo fragmentos que pueden ser unidos mediante manipulaciones in Vitro.
Los genes insertados llamados transgenes (ya que se introduce de manera
artificial), pueden proceder de especies no relacionadas (Rodriguez y Gonzalez
2017:1).

11



Las plantas transgénicas se han desarrollado con el objeto de resolver una
gran diversidad de problemas, como la tolerancia a factores ambientales, el
aumento en la calidad nutricional de los cultivos, la produccion de materiales
industriales o de vacunas y la resistencia a plagas y enfermedades. Sin embargo,
su desarrollo tecnoldgico y su eficiencia en el campo no son suficiente razon para
gue una planta transgénica sea liberada al campo, sin antes pasar por una serie de
requerimientos de seguridad. Estos requerimientos son impuestos a través de
reglamentos desarrollados, regulados y avalados por los gobiernos de cada pais,
los cuales tienen como objetivo salvaguardar la salud y la integridad de sus

gobernados, asi como la de su medio ambiente (Ibarra y Del Rincon 2015:13-23).

Las plantas transgénicas con caracteres tan primordiales como la resistencia
a las plagas, enfermedades y herbicidas, son sumamente importantes y necesarias
cuando no se ha detectado resistencia inherente en las especies locales. Por otra
parte, estas poseen entre sus beneficios la mayor flexibilidad para administrar el
cultivo, menor dependencia de insecticidas quimicos, mayores rendimientos,
facilidad de cosecha y mayor proporcion de esta para su comercializacion. Para el
consumidor esto significa menor costo del alimento y mas valor nutritivo en estos
(Quifiones et al. 2017:22).

Son muchos los factores que influyen en la transformacion genética de una
planta. Por lo tanto, es de vital importancia antes de cualquier ensayo de
mejoramiento genético, tener bien establecidas las condiciones del método de

transformacion y de la manipulacioén in vitro del cultivar (Rivera et al. 2015:186).

En general, los agricultores que han empezado a sembrar cultivos
transgénicos estan satisfechos. Esta satisfaccion queda demostrada por el
vertiginosos incremente de las ventas de los productos transgénicos y por el
aumento de los paises que estan adoptando esta tecnologia a nivel mundial
(Sanchez 2013:1-11).

Una de las razones esgrimidas para ser tan excesivamente cautos con el

desarrollo, la implementacién y la comercializacion de la tecnologia transgénica
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esta relacionada con los riesgos potenciales que podria tener sobre la salud de las
personas y sobre la integridad del medio ambiente. A pesar de ello, la vasta
evidencia cientifica existente hasta el momento ha concluido que las plantas
genéticamente modificadas o plantas transgénica no han causado ni causan ningun
efecto nocivo sobre la salud humana ni sobre el medio ambiente. Es mas, se han
encontrado beneficios ecoldgicos como resultado de la disminucién de plaguicidas
y demas biocidas que causan un dafio enorme al suelo, a las fuentes de agua, a

los operarios de campo, e incluso al consumidor final (Rocha 2015:55-69).

En la actualidad se han producido plantas resistentes a insectos-plaga y
patogenos; mejores productos, como frutos con prolongado periodo de
almacenamiento; productos con mejores propiedades nutritivas, como un mayor
contenido de proteinas, aceites, aminoacidos, etc.; y con mejoras industriales,
como un mayor contenido de sélidos de los frutos. En general, los agricultores que
han empezado a sembrar cultivos transgénicos estan satisfechos. El area
sembrada con cultivos transgénicos también se ha incrementado rapidamente
(Sanchez 2013:1-11).

“La superficie cultivada de plantas transgénicas, que expresan genes de
defensa para el control de plagas, enfermedades y malas hierbas, se ha

incrementado de forma exponencial” (Dominguez 2014:98-107).

La situacion que se visualiza en un futuro inmediato para el Ecuador no es
del todo alentadora, si bien es cierto que esta creciendo la conciencia sobre este
tema en la sociedad civil organizada y no organizada, han existido declaraciones
permanentes del presidente de la republica que sin mayores argumentos y en
muchos casos totalmente equivocados, ha mencionado su interés por permitir el

ingreso de cultivos transgénicos al Ecuador (IPDRS 2015).

El marco regulatorio o reglamento para aplicar la investigaciéon de
transgénicos en Ecuador todavia no se ha elaborado, ya que todas las naciones
gue utilizan la ingenieria genética tienen un marco regulatorio donde hay protocolos

de bioseguridad donde se vigila que no se use esta tecnologia de una forma que
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no genere impacto negativo al ambiente, a la salud humana y animal. En Ecuador

falta implementarlo (Diario El Universo 2019).

En Ecuador podriamos decir que hay una situacion actual muy alentadora,
con avances legislativos claves, con fuertes argumentos a favor de la
agrobiodiversidad y con una creciente masa critica sobre los impactos que
generaria la introduccién de los cultivos genéticamente modificados al pais. Sin
embargo, muchos de los principales voceros del gobierno nacional, especialmente
el presidente de la republica, han manifestado permanentemente su intencién de
permitir y promover el ingreso de estos cultivos, siendo un claro atentado contra la
decision mayoritaria del pueblo ecuatoriano contemplada en la Constitucion de la
Republica aprobada el afio 2008 (IPDRS 2015).

Existen varios centros de investigacion y de biotecnologia en el pais, pero
s6lo uno de ellos, la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL), se encuentra
desarrollando un tipo de modificacion genética con el fin de controlar la sigatoka
negra en el cultivo de banano, bajo la denominacion de banano cisgénico. Para
esto combinan los genes de 2 variedades de banano con el fin de hacerlas mas
resistentes (IPDRS 2015).

Ecuador esta rezagado tecnol6gicamente por no incorporar este modelo de
transgénicos, sin embargo, la realidad es que en la actualidad menos de 30 paises
han autorizado transgénicos y desarrollan de forma extensa estos cultivos y mas
del 90% del area sembrada se concentra en apenas 6 paises, y por el contrario son
muchas mas las naciones que los restringen o prohiben, entre ellos la mayoria de
paises de Europa (como Francia, Alemania, Italia, Suecia), ademéas Rusia, Japdn,
Corea de Sur” (Gortaire 2019).

A este ultimo punto afiadiremos el creciente rechazo de los consumidores
en Europa, Asia, EEUU hacia los alimentos transgénicos, precisamente nuestros
principales mercados de exportacion; ellos nos sefialan la demanda en direccion
de alimentos cultivados de forma organica o agroecoldgica, demanda que cada afio
crece a un ritmo 8% , rubros en los que nuestro pais, por su privilegiado clima y

diversidad, podria ser altamente competitivo con las politicas de fomento
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apropiadas, por ejemplo, mantenernos como pais libre de transgénicos (Gortaire
2019).

Gracias a la movilizacion de organizaciones campesinas se consigui6 incluir
en la Constitucién del Ecuador, el reconocimiento de la soberania alimentaria; cuyo
uno de sus componentes es Promover la preservacion y recuperacion de la
agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso,
la conservacion e intercambio libre de semillas (Art, 281, 4). El Ecuador fue ademas
declarado, libre de cultivos y semillas transgénicas, lo que obedeci6 a un proceso
de lucha llevado a cabo durante varios afios en el seno del movimiento ecologista

y campesina (Art. 401 de la Constitucion) (Bravo, 2019).

En 2009, y luego de nuevos debates e intensos trabajos de la industria
agroalimentaria, se ratifica la condicion de pais libre de OGM en la Ley Orgéanica
del Régimen de Soberania Alimentaria. El Articulo 26 copia el texto constituyente,
porque obviamente una ley no puede modificar la Constitucion y se: “se declara al

Ecuador pais libre de cultivos y semillas transgénicas” (Gortaire 2019).

Al 2017 y luego de 5 afios mas de debates, la nueva ley de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento a la Agricultura Sustentable es aprobada.
No podria hacer otra cosa mas que sefialar infracciones y sanciones a quienes
infrinjan la condicion de pais libre de transgénicos. Esto era asi hasta que llega
la objecidn parcial remitida por la presidencia de la Republica, que sorpresivamente
indica lo que sigue: Art. 56 “Se permite el ingreso de semillas y cultivos
transgénicos al territorio nacional, Unicamente para ser utilizados con fines
investigativos. En caso de que se requiera el ingreso para otros fines distintos, se

debera seguir el procedimiento establecido en la Constitucion” (Gortaire 2019).

En Ecuador, la concentracion de la tierra se da con mayor severidad en la
region costa, donde se encuentran los grandes productores de soya y maiz, por lo
gue se entiende que el interés para el ingreso de los cultivos transgénicos esta
direccionado a esta region en especifico, sin embargo, no se ha autorizado ninguna

liberacion de cultivos genéticamente modificados hasta la presente fecha. Sin
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embargo, “La excepcion presidencial contemplada en la Constitucion (art. 401) fue
afiadida solo como resultado del cabildeo de los influyentes agro-negocios del
Ecuador, es de esperarse que la Asamblea Nacional apruebe una legislacion que
afecte a la biotecnologia, al uso y comercializacion de semillas transgénicas y a
asuntos sobre la proteccion a consumidores respecto de los transgénicos” (Intriago
2015).

“El Ecuador es un pais libre de cultivos y semillas transgénicas, por ello los
organismos reguladores no permiten la siembra de semillas modificadas
genéticamente, o que ya haya contaminacion genética en algunas zonas
productoras” (Bravo y Leon 2015:16-24).

Las ventajas de las plantas transgénicas son:

v’ Las semillas transgénicas, al incorporar caracteristicas inexistentes en las
plantas, pueden permitir aumentar la productividad y el valor nutritivo de
los productos, esto permitiria ayudar a la reduccion del hambre en el
mundo.

v/ Antiguamente la seleccion de semillas se llevaba a cabo en forma
rudimentaria, en la actualidad contamos con herramientas, como por
ejemplo la gendmica, que nos permiten mejorar los cultivos y seleccionar
aguellos que consideremos mejores dotados.

v Uso de transgénicos afirman que la adicion de genes para desarrollar
resistencia a insectos por parte de las plantas puede ayudar a preservar
el medio ambiente al reducir el uso de pesticidas, herbicidas y plaguicidas.

v' Mediante la manipulacién genética se puede crear semillas que crezcan
en tierras afectadas por la erosién, falta de agua o concentracién de
minerales que impiden la proliferacion de cultivos naturales. Grandes
zonas de cultivo, hoy desaprovechadas por estas razones, podrian ser
utilizadas por cultivos transgénicos que resistirian a condiciones
ambientales desfavorables y a condiciones climéticas inestables
(Casquier y Ortiz 2015:281-300).

Otras ventajas de las plantas transgénicas, son:
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v/ La aparicion en el mercado de semillas transgénicas origin6 grandes
expectativas, a causa de las ventajas que se atribuian a los nuevos
cultivos desde el punto de vista del rendimiento, el ahorro de trabajo y
otros insumos, y el favorable impacto ambiental. Ello ha dado origen a un
nuevo paradigma agricola, caracterizado por el uso de semillas
transgénicas, herbicidas y pesticidas especiales y métodos novedosos de
manejo, conocidos como siembra directa o labranza cero.

v Los productos transgénicos han hecho llegar al mercado nuevas
tecnologias de proceso, que permiten producir, por ejemplo, rubros
vegetales de caracteristicas novedosas, como una variedad de arroz de
mayor contenido vitaminico.

v Las tecnologias transgénicas estan dando origen también a nuevas
formas de organizacién de la produccion, como la siembra directa, que
elimina la fase de preparacién del suelo y la sustituye por la aplicacion de
herbicidas, con la consiguiente reduccion de costos y de uso de mano de
obra (Barcena et al. 2016)

Entre las desventajas de las plantas transgénicas, se mencionan:

v Los posibles riesgos, impredecibles, para la salud humana y el medio
ambiente, que en un largo plazo podrian producir los transgénicos, debido
a las alteraciones que se realizan en la naturaleza.

v' Que la informacién sali6é a la luz antes de que se llevasen a cabo todas
las discusiones necesarias en el ambito cientifico para determinar si era
moralmente adecuado el uso de este tipo de semillas para el bienestar
del ser humano

v Uno de los riesgos para la salud asociado a los transgénicos es la
aparicion de alergias ya que estos alimentos introducen en la cadena
alimentaria nuevas proteinas que nunca antes habiamos consumido.

v Un riesgo que la biotecnologia aplicada al mejoramiento de semillas esté
en manos de grandes transnacionales. Para los que afirman esto, las
semillas transgénicas, que en un inicio buscaban librar del problema del
hambre a la humanidad, se han convertido en un negocio lucrativo para

unas pocas empresas. Antiguamente las semillas eran obtenidas por los
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agricultores por medio de su interaccién con la naturaleza, ahora serian
productos que habria que comprar a un determinado duefio (Casquier y
Ortiz 2015:281-300).

Las siguientes desventajas de los transgénicos son:

v Las variedades transgénicas pueden entrafiar graves peligros para la
salud humana y animal y el medio ambiente.

v A diferencia de lo que ocurria con la revolucion verde, las nuevas
tecnologias estan mayoritariamente en manos de unos pocos coNsorcios
transnacionales, los cuales podrian ejercer un control casi total sobre la
produccion agricola de todo el mundo, con graves consecuencias para los
paises en desarrollo y los agricultores méas pobres.

v/ Las variedades transgénicas contaminen especies emparentadas y
tengan efectos catastréficos sobre la diversidad genética atesorada en la
region. Miles de especies podrian extinguirse para siempre (Barcena et
al. 2016).

2.6.Hipotesis
Ho= las plantas transgénicas no influyen como tactica en el desarrollo de la

agricultura sustentable.

Ha= las plantas transgénicas influyen como tactica en el desarrollo de la

agricultura sustentable.

2.7.Metodologia de la investigacion
La realizacion del presente documento practico se efectué en funcion del
compendio de textos, revistas, periddicos, articulos cientificos, congresos,

ponencias e informacién de internet.

La informacion fue sometida a la técnica de analisis — sintesis y resumen

donde detall6é sobre la importancia de las plantas transgénicas en la agricultura.
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[I. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Desarrollo del caso

El presente documento redact6 sobre las plantas transgénicas como téctica

en el desarrollo de la agricultura sustentable.

Los andlisis para determinar si es necesario y adecuado introducir o no la
tecnologia transgénica deben evaluar los costos en dinero y tiempo para su
desarrollo e implementacion, la informacién béasica disponible relacionada con el
problema, el impacto ambiental y social (andlisis de riesgo), la regulacion o
normatividad legal existente en el pais donde se llevara a cabo el cultivo y las

posibles negociaciones a futuro, entre otros (Rocha 2015:55-69).

Hay que recalcar que en el Ecuador aun los organismos de gobierno no han
regulado la utilizacién de cultivos transgénicos como mejoras para los agricultores

y por consiguiente la reduccion de la contaminaciéon ambiental.
Situaciones detectadas (hallazgo)

Las politicas gubernamentales aliin no han aplicado investigaciones para el
uso de transgénicos en el Ecuador, sin embargo, en otros paises mediante la
biotecnologia han hecho posible el marco regulatorio y/o protocolos para que los
usos de plantas transgénicas no causen impacto negativo a la salud humana y al
medio ambiente.

Las plantas transgénicas ayudan a mitigar la contaminacion ambiental,

mediante la utilizacion de pesticidas amigables con el ambiente.
Soluciones planteadas

Son cuatro los factores por tener en cuenta para desarrollar tecnologia
transgénica en plantas: el primero es contar con una razén econémica de peso, el
segundo es tener genes de interés disponibles para su utilizacion, el tercero es que
la planta objeto de modificacion cuente con un sistema de transformacion genética
eficaz y cuarto que se disponga de un sistema de regeneracion eficiente (Rocha
2015:55-69).
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Es necesario, mediante varios estudios, la introduccion de cultivos
transgénicos, con la finalidad de aumentar la productividad de los cultivos y que se
aplique tecnologias que permitan reducir la utilizacion de pesticidas, conllevando al
desarrollo de una agricultura sustentable.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones planteadas son las siguientes:

Debido a la gran importancia economica de los cultivos y la variedad de
cultivares existentes a nivel mundial se han desarrollado varias estrategias
biotecnoldgicas con la finalidad del mejoramiento genético para el aumento de
la produccion, conferir resistencia y mejorar la calidad de los mismos, lo que
seran disponibles en mayor cantidad para su comercializacion y consumo
humano.

Con las plantas transgénicas se mejora la calidad postcosecha debido a la
resistencia de las plantas al ataque de patégenos sin realizar practicas
culturales que deterioren el ambiente, siendo eficientemente sustentables.

El Ecuador es considerado un pais libre de cultivos y semillas transgénicas.

A pesar de ser considerado un pais libre de transgénicos, existen los relatos
referentes a la produccion en nuestro medio de productos agricolas con esta
tecnologia.

Hasta el momento no se ha diagnosticado que el cultivo de plantas
transgénicas sea nocivo para los seres humanos y para el ambiente.

Existe controversia en varios paises, donde las organizaciones ambientales
sefialan que los cultivares transgénicos aumentan el empleo de toxicos en la
agricultura, contaminacion del suelo, resistencia a plagas y enfermedades lo

cual no estd comprobado.
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v

V. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones planteadas son las siguientes:

Incentivar a los fitomejoradores a desarrollar plantas transgénicas, lo que
permitira desplegar de manera significativa ciertos cultivos, lo que sin duda
reflejara el bienestar de la sociedad y su impacto positivo sobre el medio
ambiente, lo que influira que los cultivos sean sustentables a lo largo del tiempo.
Realizar estudios sobre la correcta aplicacion de la tecnologia de los
transgénicos en la produccion agropecuaria.

Concientizar a los organismos gubernamentales a investigaciones de cultivos
transgénicos, para comparar si su impacto es beneficioso o no para el ambiente

y que promueva un desarrollo agricola sustentable.
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