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Aporte de la Agricultura al Desarrollo Sostenible

@ OBJETIV:
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Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 ACCION 1 VIDA
PORELCLIMA SUBMARINA

1

16

s‘"’o DE DESARROLLO

'm

SOSTENIBLE

EDUCACION IGUALDAD
DECALIDAD DE GENERO

REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA
E |NSI"UC|UNES LOGRAR
SOLIDAS LOS OBJETIVOS
(54

IX-2015

OBJETIVCS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

4



\\\Wmu%%
SIASNN,
S ’ <
> S,
2 ML
O\

OEA

El Reto del Hambre Cero

“Consequir un mundo libre de hambre en
una generacion”

* Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible.

* Metas
- —Asegurar que el 100% de las personas tenga acceso a una
alimentacion adecuada, durante todo el afo.
— Poner fin al retraso en el crecimiento en nifos y ninas menores de
2030 1 dos anos.
— Aumentar 100% la productividad y el ingreso de los agricultores
(de pequeia escala).
L — Conseguir que todos los sistemas alimentarios sean sostenibles.

— Mantener la diversidad genética de las semillas, las plantas
2020 1 cultivadas y los animales de granja y domesticados y sus especies
silvestres conexas. :




El Reto del Hambre Cero

e Acciones

- Aumentar las inversiones en infraestructura rural,
investigacion agricola y servicios de extension, desarrollo
tecnologico y bancos de genes a fin de mejorar la capacidad
de produccion agricola.

- Corregir y prevenir las restricciones y distorsiones
comerciales en los mercados agropecuarios mundiales,
mediante la eliminacion paralela de todas las formas de
subvenciones a las exportaciones agricolas y todas las
medidas de exportacion con efectos equivalentes.

- Adoptar medidas para asegurar el buen funcionamiento de
los mercados de productos basicos alimentarios y sus
derivados vy facilitar el acceso oportuno a informacion sobre
los mercados, en particular sobre las reservas de alimentos, a
fin de ayudar a limitar la extrema volatilidad de los precios de
los alimentos.



Necesidades (demandas) crecientes (y extremas)
de la humanidad
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Our World
in Data

La expectativa de vida aumenta:
Se mantienen e incrementan las demandas

Life Expectancy of the World Population in 1800, 1950 and 2012

Countries are ordered along the x-axis ascending by the life expectancy of the population. Data for almost all countries is
shown in this chart, but not all data points are labelled with the country name.
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Data source: The data on life expectancy by country and population by country are taken from Gapminder.org

The interactive data visualisation is available at OurWorldinData.org. There you find the raw data and more visualisations on this topic
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Life Expectancy:
32 years
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Produccion y Consumo Responsables

Garantizar modalidades de consumo vy
produccion sostenibles

* Metas

— Acabar con las pérdidas post-cosecha y el
despilfarro de alimentos.

— Lograr la gestion ecolégicamente racional de
los productos quimicos y de todos los desechos
a lo largo de su ciclo de vida.

e Acciones

— Apoyar a los paises en desarrollo en el
fortalecimiento de su capacidad cientifica y
tecnoldgica a fin de avanzar hacia modalidades
de consumo y produccion mas sostenibles




El 40% de los alimentos producidos se pierden o
se desperdician

2%

FRUIT & VEGETABLES

FOOD LOSSES

Along with roots and
tubers, fruit and vegetables
have the highest wastage
rates of any food products;
almost half of all the fruit
and vegetables produced
are wasted.

‘ 3.7 trillion apples
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Tomado de: FAO (2016)
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0%
CEREALS
FOOD LOSSES

In industrialized countries,
consumers throw away
286 million tonnes of
cereal products.

V4
' 763 billion boxes of pasta
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0%
MEAT

FOOD LOSSES

Of the 263 million tonnes
of meat produced globally,
over 20% is lost or wasted.

This is equivalent to
75 million cows.

i
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OILSEEDS & PULSES
FOOD LOSSES

Everyyear, 22% of the global
production of oilseeds and
pulses is lost or wasted

This is the same as the olives
needed to produce enough olive
oil to fill nearly 11000 Olympic-
sized swimming pools.
————————
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FISH & SEAFOOD
FOOD LOSSES

% of fish caught globally is
thrown back into the sea. In
most cases they are dead,
dying or badly damaged.

This is equal to almost 3
billion Atlantic salmons.
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ROOTS & TUBERS
FOOD LOSSES

In North America & Oceania
alone, 5814 000 tonnes of
roots and tubers are wasted at
the consumption stage alone

This equates to just over
1 billion bags of potatoes.
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Hay hambre en el mundo, sin embargo...

0%
DAIRY

FOOD LOSSES

In Europe alone, 29 million
tonnes of dairy products are
lost or wasted every year.

. This is the same as

. 574 billion eggs.
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Paradojas / Ironias

* Alrededor de 795 millones de personas » Obesity among adults

Percentage of the population aged 15 years and over (2013 or nearest year)

en el mundo no tienen suficientes
alimentos para llevar una vida saludable S
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Banano
Musa

Melon
Cucumis
melo

PLAGUICID
AS

ANHGEEEY 14 1 14 1

Herbicidas [} 1 5 1
Insecticidas [C TG NN
Nematicidas [ 2 6 6
Rodenticida

Fumigante | 1

Total 33 27 8

N.T.= Nivel de toxicidad alto
Basado en Bravo et al., 2013. UNICIENCIA 27 (1) 351-376

No.= Numero

Platano
Musa
paradisiaca | paradisiaca | lycopersicum

Numero de plaguicidas aplicados (por ha/afo)

en cultivos de Costa Rica

Azucar
Saccharum
officinarum

Pifia Chaygte
(Guatila)

Ananas .
Sechium
comosus
edule

Tomate
Solanum

6 1 4 13 2 15 1 1
1 1 6 1 3 1 28 3 9 1
5 1 4 1 18 4 12 4 6
2 2 2 2 2 4 4 1 1 1
1 1 4 4
3 14 4 16 4 38 11 57 9 21 6
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ACCION
POREL CLIMA

El Reto del Cambio Climatico

Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos

* Metas

— Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los
riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales.

— Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas,
estrategias y planes nacionales.

— Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional en relacidon con la mitigacidon del cambio climatico, la
adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

e Acciones

—Poner en practica el compromiso contraido por los paises
desarrollados que son parte en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico con el objetivo de
movilizar conjuntamente 100.000 millones de ddlares anuales
para el ano 2020.

—Promover mecanismos para aumentar la capacidad de
planificacion y gestion eficaces en relaciéon con el cambio

climatico. "



Cambio Climatico Global

Select below

Extreme
Weather

Direct Risks
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Tomado de: http://www.cgdev.org/page/mapping-impacts-climate-change
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Impactos del cambio climatico
sobre la agricultura

*Disminucién de areas para cultivo.

— Crecientes, inundaciones, avalanchas.

— Sequias, aridez, erosion del suelo.

«Cambios inesperados en los periodos de siembra y

cosecha.

«Efecto sobre la fisiologia de los cultivos.

— Incremento de fase vegetativa.

— Crecimiento rapido de malezas.

*Alteraciones en dinamica de plagas y enfermedades.

*Incremento de costos de labores.

— Adecuacion de tierras, sistemas de riego y drenaje.

— Fertilizacion.

— Control de malezas, plagas y enfermedades.

Cambios en la productividad.

— Agricultura protegida (Caribe).

— Eventuales incrementos en algunas especies.

— Disminucién en cultivos exigentes en agua y temperatura en mas
de un 25%.

*Des-incentiva la inversion y el trabajo en el campo.

— Dificultad en la consecucion de créditos a pequefios agricultores.
+ Mas costoso y mayor riesgo. 16




Cambio Climatico y Agroindustria

Sobre suministro
.Demoras en entregas de materia prima
(incumplimientos).

— Dificultades en transporte.

— Alteracion de periodos de produccion.

Sobre calidad

*Alteracion de calidad de materia prima.
— Por afectacion de plagas y enfermedades.
— Mayores pérdidas de alimentos (desperdicios).

Sobre costos

*Incremento en costos de produccion.

— Infraestructura de almacenamiento y distribucion.

— Costo energético (electricidad) para control de temperatura.
— Suministro de electricidad no confiable.

— Aumento del costo del crédito por mayores riesgos.

Store Refrigeration Electricity

Compressors

Freezers
35%

anﬁo*rdiag rhauge:gdm

blog.srmi.biz



Cambio Climatico Global

IMPACTS OF CLIMATE CHANGE

By 2030, nine out of 10 of the major crops will experience reduced or stagnant growth rates,
while average prices will increase dramatically as a result, at least in part, due to climate change.

\

WHEAT OTHER CROPS
.".' \ e . , :
{ o ,_,.';;‘.._ A

GlOW‘I.IN RATE OROW;K RATE cuow\l‘»'q RATE GROWI_N RATE

DECREASE DICREASE DECREASE DICREASE
90* 89% 75% 83*
PRICE PRICE PRICE PRICE
INCREASE INCREASE INCREASE INCREASE

Tomado de: FAO



MA Principales Retos para la Agricultura y la Ganaderia

e Crecimiento y distribucidon poblacional.
 Cambio en el ingreso y transformacion del consumidor.

Demograficos ) : : .
&  Cambio en las dietas alimentarias.
* Envejecimiento de los productores.
* Suelo, aguay energia.
Factores guay 8
Climati  Temperaturas extremas.
imaticos e Otros fendmenos planetarios.
* (De)-Crecimiento econdmico.
Factores * Variabilidad en los precios.
econdmicos « Cambios geopoliticos.
e Comercio y regulacion.
e Migracion.
Factores sociales * Inseguridad.
y politicos * Derechos humanos.

e Estricto control social

* Presencia de plagas y enfermedades
Factores Técnicos * Estancamiento de la productividad en cultivos



Estricto control social

* Todos opinan sobre el campo aunque pocos
tengan conocimiento de cdmo producir en él.

* Hacer «lo mismo que antes» dificilmente
permite adaptarse a los nuevos retos.

* Vision romantica vs. realidad.

— Sobrevaloracion de lo «natural».
* No todo lo natural es inocuo o seguro

— Mito: “La semilla tradicional es la mejor”.
* Se confunde la semilla con el grano.

Fotografia tomada de: Wayne Parrot, 2013

* Se desvirtua el proceso de certificacion de semillas.

* Se malinterpreta la proteccion de la semilla con los
mecanismos existentes (UPOV).

* Se desconoce o se descalifica la investigacion y el
desarrollo en semillas.

20
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Aporte de la Tecnologia al Desarrollo Sostenible

@ OBJETIVE3S SostenisLe

FIN N HA SALUD EDUCACION IGUALDAD
DE LA POBREZA ' Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERD

TRABAJO DECENTE JSTRIA, 1 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO NNOVACION DESIGUALDADES
ECONOMICO N

i

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
1 POREL CLIMA 1 SUBMARINA 1 B EINSTITUCIONES 17 LOGRAR Q)
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

TERRESTRES
OBJETIVS
: DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE
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Ciencia, Tecnologia, Innovacion &
Institucionalidad

Conocimiento . . .
tradicional Institucionalidad

Vv

Recurso Tecnologia
Intangible

(Conocimiento)

Innovacion

V

| . Desarrollo
Investigacién \  Impactos !
W Aplicada . | Econémico !
Industrias y | Social ;
Investigacién I\/Iercados ih____'ik_n_‘_b_i??_t?_l____j
Basica
Recursos .
Naturaleza H : é Necesidades
tangibles
22
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HEA

> Sustentabilidad

> Eficiencia

> Rentabilidad

- Enfrentando CCG

- Uso de la biodiversidad
- Seguridad alimentaria

Codex, PCB, UPOV,
TIRF, IPCC, OMC, etc.

Internacional

Sistema UN (FAO),
GFAR, GCAR, CGIAR,
OIC, Embajadas
(Agregados agricolas)

CIAO

Hemisférico

lICA, CEPAL,
OPS

Mejorar el desempeio de la agricultura

Institucionalidad del Sector Agricola en ALC

- Convencional
- Transgénica

- Organica

- Agroecolodgica
- Indigena

Regional L . N

CAS, CAC,
Fontagro, Foragro,
Redes

MinisterioS, Comisiones
Legislativas, Programas
Nacionales Sectoriales,

Universidades, INIA, Redes,
Plataformas, Gremios,
Asociaciones




Avances Tecnologicos

o mEe=er * Mecanizacion en actividades agricolas y
et pecuarias
e — Robética.

* Agricultura de precision.

— Sistemas de riego y drenaje.
— Fertilizacion
— Control de plagas y enfermedades

* Desalinizacion de agua.
—Israel (2009): 0,55 USD/m?3

* Agricultura protegida.
* Nanotecnologia.

* Biotecnologia
—Semillas

://www.territorioscuola.com/wikipe
s.wikipedia.php?title=Desalinizaci%C3%B3

24
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http://www.techmek.com/wp-content/uploads/2011/04/DSC06595.jpg
http://www.techmek.com/wp-content/uploads/2011/04/DSC06595.jpg
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Biotecnologia

“Toda aplicacion tecnoldégica que utilice
sistemas biologicos y organismos vivos o
sus derivados para la creacion o

modificacion de productos o procesos para

usos especificos” (CDB, 1992).

aan T




MAC

La biotecnologia es un buen negocio para
diversas areas: Caso Espana

Grafico 3.2. Evolucion de la facturacion (en millones de euros)
y del peso en el PIB!

Fuente: Informe ASEBIO 201,5. Situacioén y tendencias wE  ampem .
del sector de la biotecnologia en Espaia. 167p. 2.48% del PIB
92764
2.13% del PIB 3,133‘;-!1§TP13
14,453
14.967 1.54% del PIB 107.788
1.39% del PR 10,35%
£2.493
&.06% del PR 56,566 del PIB
45350 5,34% daol Fe
_ e o as1p5  A2kdelPE 8387
Medio - 13,5% 159 delPB o opmeepy  32PRGelRE :
ambiente
0 /9% dolpi
A, . . e BN . B
Agricultura y _ 21 4% 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
produccién forestal ‘
Salud animal _ 29 3% Il Biotechs Linea negocio secundaria Herramienta
y acuicultura '
humana
0 10 20 30 40 50 60
Grdafico 3.6. Porcentaje de empresas biofechs segin el area de 27

aplicacion final de la utilizacion de la biotecnologia



Biotecnologia agricola o
Biofertilizacion
LG Control

Fermentacion biolégico
Crioconservacion

Bioreactores

Biocontrol
(productos
naturales
Biocombustibles 1 )
Generacion Cultivo

BalElates in vitro Regeneracion
Modificacion Genética
TRANS'CIS'XENO'GénESiS, Metabolomica
Mutagénesis dirigida: ZFN/TALEN,
» ODM, CRISPR/CASY9,
Clon_acnon / Limpieza Agroinfiltracion
Micro-

propagacion

oo o e e e e o

Induccion
de variacion
somaclonal

biologica Proteomica

Transcriptomica

Hibridacion

-Fitomejoramiento- Gendmica

Induccion de
mutaciones

Radioisotopos
y Radiacion

Marcadores
Moleculares

Tipo I: isoenzimas, RFLP,
Tipo Il: Basados en PCR (RAPD,
AFLP, SSR) Bioinformatica

Tipo lll. Basados en secuenciacion
(SNP, SSCP)

Basado en: Rocha, 2011. ComunlICA 8(Enero-Julio):23-31

Técnica de
insecto Estéril

28



Aplicaciones de la Biotecnologia Agricola

—Resuelve problemas productivos (vg. Semillas tolerantes a sequia,
desinfeccién de material de siembra)

—Hace uso de biodiversidad (vg. Bioinsumos)

—Brinda herramientas eficientes para control de plagas vy
enfermedades (vg. Bt)

—Genera nuevos productos y procesos en los diversos eslabones de |la
cadena
* Primaria: Nuevas semillas, control biolégico
* Procesamiento: Enzimas, fermentaciones, optimizacion de gasto energético
* Agroindustrial: Empaques, vida del producto

— Apoya la trazabilidad

— Acelera procesos (vg. diagndstico, deteccion)

—Es incluyente (pequefio, mediano y gran productor)
—Responde a protocolos de bioseguridad

29



Bioseguridad

* La amplia gama de medidas, politicas y
procedimientos que se ocupan de
preservar la integridad bioldgica,
minimizando los potenciales efectos
negativos o) riesgos que la Técnico
biotecnologia eventualmente pudiera (Biologico y

. . Ambiental)
representar sobre el medio ambiente o
la salud humana (SCDB, 2003).

BIO-

.. L4 SEGURIDAD
* Prevencion de la pérdida a gran escala

de la integridad bioldgica

Politico
(Social)

30




Bioseguridad en Foros Internacionales

https://www.cbd.int/ http://bch.cbd.int/protocol

CONVENTION
ON BIOLOGICAL DIVERSITY

CARTAGENA
PROTOCOL
ON
BIOSAFETY
TO THE
CONVENTION
ON
BIOLOGICAL
DIVERSITY

@ TEXT AND ANNEXES

UNITED NATIONS
1992

NAGOYA - KUALA LUMPUR
SUPPLEMENTARY PROTOCOL
ON LIABILITY AND REDRESS
TO THE CARTAGENA PROTOCOL
3 ON BIOSAFETY

Los Estados tienen el derecho soberano Busca asegurar la ¢Qué sucederia si el
sobre sus recursos (genéticos y manipulacion, movimiento
biologicos) y son responsables de la transporte y uso transfronterizo de
conservacion y utilizacion sostenible de seguros de los OVM OVM causara dano?

su biodiversidad y la participacion justay
equitativa en los beneficios.

Art. 19 3 y 4, Art. 8: «...organismos vivos modificados como resultado de
la biotecnologia que es probable tengan repercusiones ambientales
adversas que puedan afectar a la conservacién y a la utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica, teniendo también en cuenta los
riesgos para la salud humana...»
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https://www.cbd.int/
http://bch.cbd.int/protocol

Vinculacion de paises a compromisos

internacionales
UPOV? CDB PCB
(miembro desde)  (Acta - Ailo de suscripcion)  (Afio de ratificacion)®  (Afo de ratificacion)3

Argentina 1963 78-1994 1994
Belice n.a. n.a. 1993 2004
Bolivia 1971 78-1999 1994 2002
Brasil 1971 78-1999 1994 2003

Chile 1969 78-1996 1994
Colombia 1969 78-1996 1994 2003
Costa Rica 1970 91-2009 1994 2007
Ecuador 1970 78-1997 1993 2003
El Salvador 1975 n.a. 1994 2003
Guatemala 1968 n.a. 1995 2004
Honduras 1988 n.a. 1995 2008
Nicaragua 1971 78-2001 1995 2002
México 1969 78-1997 1993 2002
Panama 1972 91-1999 1995 2002
Paraguay 1969 78-1997 1994 2004
Peru 1963 91-2011 1993 2004
R. Dominicana 1971 91-2007 1996 2006
Uruguay 1970 78-1994 1993 2011
Venezuela 1969 n.a. 1994 2002

1 Segun List of Codex members (http://www.codexalimentarius.org/members-observers/members/en/?no_cache=1)

2Unidn Internacional para la Proteccidn de las Obtenciones Vegetales. Los paises se suscriben a alguna de las actas de 1961, 1972, 1978 o
1991. Situacién al 10 de junio de 2014. (UPOV 2014). 32

3 Seguin informacion reportada en el sitio de la Secretaria de la Convencion de Diversidad Bioldgica (CBD 2014).
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Sistemas productivos sostenibles
(social, econdmico, ambiental)

Propdsito

Decision politica Politicas Implementadas Agricultor decide Resultados
Construccion de Apoyo a la institucionalidad: Comunicacion de la Actividades
. rae c c . , ivi
capacidades Politicas e Instituciones biotecnologia
Biotecnologia: ICA no estd a Bioseguridad: Biotecnologia:
mucho mas que favor o en contra Expresion de la complementoy
transgénesis B soberania de los fundamento de Postulados
) paises frente a la las diversas lICA
“Omicas”: Genémica, part|CUIar . ,
Protedmica, Metabolomica bIOtecnOIOgla formas de
- Bio. (transgénica) agricultura
URiEEEnese informatica Tecnologias
: limpias
Radio- Marcadores
actividad moleculares = = limpia transgénica
Tecnologia Tecnollogla Aceptacion No 5
L, . nuclear transgénica Aceptacion
Fermentacion Bio-reactor convencional orgénica
o Tecnologias =
(ST Hibridacion convencionales Basada en conocimiento
vitro tradicional
Innovacién

Otras disciplinas; | Ingietes | | Dercho | | Enoms | Gaadiia | Wormdtia | Comunkacén

Ciencias bioldgicas:

Biologia celular
y molecular

Genética Bioquimica Ecologia

Fisiologia

e Microbiologia

Modificado de: Rocha, 2011. ComunlICA 8(Enero-Julio):23-31

tecnolédgica

Base cientifica
y técnica
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Tomado de Museo Smithsonian (Washington)




Hecho 2: Es posible aislar y manipular genes

Vida = genes

chamanismognostico.webs.com

Tomado de : http://biology.clc.uc.edu
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 Manipulacion directa del genoma de un
organismo empleando biotecnologia

Modificacion Genética

* Incluye cambiar, incorporar o retirar genes
* Hay modificaciones estables y transitorias

Organismo Organismo
5 EE) Genes INNNN) ~ ©
fuente o receptor
Tecnicas de Técnicas de introduccidn

identificacidon y
aislamiento Sistemas de regeneracion
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 Manipulacion directa del genoma de un
organismo empleando biotecnologia

Modificacion Genética

* Incluye cambiar, incorporar o editar genes
* Hay modificaciones estables y transitorias

Organismo Organismo
5 EE) Genes INNNN) ~ ©
fuente o receptor
Tecnicas de Técnicas de introduccidn

identificacidon y
aislamiento Sistemas de regeneracion
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Evolucidon de la Manipulacion Genética

Complejidad de la
intervencion humana

COMPLEJIDAD

Nivel de control y
precision

CONTROL &
PRECISION

Tiempo para obtencion
de resultados

Evolucién natural
|
Mejoramiento agricola
tradicional G
Ingenieria genética
]

Biologia sintética
Adaptado de:

What is Synthetic Biology? - 41
http://mos.org/buildingwithbiology/synbio.html
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Maiz Transgénico

Convencional

NO sustituye,
complementa

(+) Reduccién de tipos de
moléculas y dosis de herbicidas
quimicos
(-) Aparicién de malezas
resistentes

Resistencia a Metaboliza al herbicida
herbicida (RH) No produce herbicida

(+) Reduccién de tipos de
moléculas y dosis de biocidas
guimicos

(-) Posibilidad de aparicién de
plagas resistentes a bt

Resistencia a Produce bioinsectida
Insectos (RI)

RH/RI Metaboliza al herbicida y ®

Produce bioinsectida

—




Avances tecnolagicos en el cultivo de
soya

Siembra directa
Herbicidas
Semilla transgénica
Mecanizacion
Rotacion

posted to farmphoto,com




Cultivos GM en 2016

50,000 hectares, or more

e 1. USA 72.9 million
- 3 2. Brazu* 49.1 million
g 3. Argenting® 23.8 million
| 4. Canada 11.6 million
5. India* 10.8 million
6. Paraguay® 3.6 million
7. Pakistan® 2.9 million
8. China* 2.8 million
: J 9. South Africa* 2.7 million
| 10. Uruguay™ 1.3 million
11. Bolivia® 1.2 million
12, Australia 0.9 million
13. Philippines® 0.8 million
14. Myanmar® 0.2 million
o ) 15. Spain 0.1 million
B 26 countries which have adopted biotech crops 16. Sudan® 0.1 million
17. Mexico™ 0.1 million
In 2016, global area of biotech 18. Colombia* 0.1 million
crops was 185.1 .ITII||IDn hectares,
B{y representing an increase of 3% P oo lociech
. tetnam angladesh*
(o from 2015, equivalent to il
Increase 5.4 million hectares. Chile* Slovakia
from 2015 Portugal Czech Republic

Source: [SAALA 2016,

* Developing countries
45

James, C. 2016. Executive summary. Global status of commercialized biotech/GM crops:2015. Brief 52.
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Cultivos GM en 2016

90 -

% Adopcion

Soja  Algodon  Maiz Colza
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James, C. 2016. Executive summary. Global status of commercialized biotech/GM crops:2015. Brief 52.



Sigue la desinformacion y el terror sobre
Transgénicos

COBAYES !

iQué sandez!

. s éVerdad iPacol =
Mi fruta (ransgénica Rodrigo? iS15ipus o i - = ¥4 , '
es iy sana, cGmprame una lalla 100, a0 R & | - -
i1 ademas genial e aigush ereciendal . @ FotoNature (11 Oct. 2012).

para el crecimiento
del cabello!

-

wwwimnrespeloalascanas com

www.taringa.net

— Sckticterh gkt oL

—
Flioy DESSE JEITO BEFOIS bE COMER Yo como alimentos
zs:z:uc:'c: sTR;SQiENz;gmp;so :EN;W- transgénicos sin ningtn
VE S5 L SRR % b 2
RERBICIDA DA MONSANTD BLE WAL . miedo... Y nunca me ha
\uoum@ Ao NoRMAL T g r* pasado nada.

IBOUFFER DU MATS TRANSGENIQUE S
€sT.c€ DANGEREUX 2

S

s \ -
w‘.‘Pa'?garbanataecologma.or
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Realidades y los mitos de los cultivos GM

5:§ If‘g\\/r
RS

Realidades Mitos

(ventajas y desventajas) (positivos y negativos)

Salud Humana ) . .
Relacionados con la falta de informacion

Ambiental validada
Biodiversidad Hechos comprobados con rigor . o »

) — - — Ausencia de estudios e informacion
Regulatorio técnico-cientifico Creencias de impactos sobre la salud humanay
Productivo Aplicacién del método cientifico el ambiente

Comprobados y validados por expertos Uso del g"fosat",
Legal Semilla GM es estéril

Sigue ruta de divulgacion técnica ) L
Dependencia tecnoldgica

Presencia y comportamiento de

Comunicacion multinacionales
Sobrevaloracion de la tecnologia

Consecuencias
tecnologicas, ambientales, econdmicas,
politicas, sociales, etc.

AFECTA A PERSONAS

Econdmico

Otros

48




Mito: No hay suficiente informacion sobre OGM
Realidad: Hay informacion cientifica rigurosa sobre OGM

Table 1. Classification of 1783 scientific records on GE crop safety published between 2002 and 2012.

Topic No. of papers Yo
General literature (GE gen) 166 9.3
Interaction of GE crops with the environment (GE env) 8347 47.5
Biodiversity 579 32.5
Gene flow 268 15
Gf — Wild relatives 113 6.3
GI — Coexistence 96 54
Gf — Horizontal gene transfer in soil 59 3.3
Interaction of GE crops with humans and animals (GE foodé&feed) 770 43.2
Substantial equivalence 46 2.6
Non-targeted approaches to equivalence assessment 107 6
GE food/feed consumption 312 17.5
305 17.1

Traceability

*Percentage of the total number of collected papers.

Fuentes:

- Park JR, McFarlane I, Phipps RH, Ceddia G, Raymond J. 2011. The role of
transgenic crops in sustainable development. Plant Biotechnology Journal
9:2-21.

- Nicolia, A., Manzo, A., Veronesi, F. y Rosellini D. 2013. An overview of the
last 10 years of genetically engineered crop safety research. Critical
Reviews in Biotechnology Early Online: 1-12 (revision de 1783 estudios)

- The National academies of Sciences, Engineering, Medicine. 2016.
Genetically Engineered Crops: Experiences and Prospects. The National
Academies Press. Washington. -Revision de 900 estudios sobre el impacto de
los OGM en los ultimos 30 afios, elaborado por cuatro paneles (112 cientificos).

o N
CROPS ¥

A\

:

FIND RELATED TITLES

Genetically Engineered Crops: Experiences and Prospects

DETAILS

420 pages | 6 x 9 | PAPERBACK
ISBN 978-0-309-43738-7 | DOI: 10.17226/23395

AUTHORS

Committee on Genetically Engineered Crops: Past Experience and
Future Prospects; Board on Agriculture and Natural Resources;
Division on Earth and Life Studies; National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine



{%y) Realidades y mitos de los cultivos GM en salud humana

¢ ALERGIAS ALIMENTARIAS?

'I‘ ) ‘@\ ‘
LECHE TRIGO  NUEVO  SOJA

ALIMENTOS QUE CAUSAN EL 90% DE LAS ALERGIAS

Wz? NUEZ MARTISECO
;NUNC,A SE HA REPORTADO QUE UN CULTIVO
TRANSGENICO COMERCIAL PRODUZCA ALERGIAS!

Tomado de ChileBio "



Realidad: Las plantas GM no producen cancer ni
enfermedades

MAS
En mas de 21 anos de utilizacion masiva no ha
habido ni un solo incidente sanitario asociado con
cultivos de plantas transgénicas.
Las plantas GM son tan seguras como las
convencionales

Fuentes:

- Nicolia A, Manzo A, Veronesi F, Rosellini D. 2013. An overview of the last 10 years of genetically engineered crop safety
research. Critical Reviews in Biotechnology Early Online: 1-12 (revisién de 1783 estudios)

- Carpenter JE. 2011, Impact of GM crops on biodiversity. GM Crops 2(1): 7-23

- Park JR, McFarlane |, Phipps RH, Ceddia G, Raymond J. 2011. The role of transgenic crops in sustainable development.
Plant Biotechnology Journal 9:2-21

Productos transgénicos para salud humana (vacunas,

medicinas, terapias, etc.) no han generado mayor debate. 1
5
Excepcion: Mosquito GM



Realidad: Los cultivos GM no atentan contra el
ambiente ni la biodiversidad

S ot (00PEp, 2
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s ")

e 5
N7,
2
OF

Los cultivos de plantas GM NO estan
acabando con los ecosistemas ni con la
biodiversidad, de hecho hay efectos
benéficos para el ambiente

- Apoya las estrategias de intensificacion sostenible de la agricultura
- Previene degradacion fisica, quimica y bioldgica de suelos
- Reduce de la huella ambiental de la agricultura y disminuye liberacion de GEl y de
pesticidas
- Evita o disminuye la utilizacidon (dosis y frecuencia) de pesticidas
: Protegen la biodiversidad benéfica

Fuentes:

Carpenter, 2010. Nat. Biotech 28:319-21: Carpenter, 2011; Meriles et al., 2009. Soil & Tillage Research 103:271-281;
Brookes y Barfoot, 2014; Rovea, 2012; Diaz-Rosello, 2001; Hutchinson et al. Science 330:222-5; Pal et al., 2009; Nicolia
et al., 2012; Naranjo, 2008, CAB reviews 4: 1-11; van der Wow et al., 2010 TAG 120: 241-52; The Royal Society, 2009;
Gressel 2008; National Research Council, 2010; Sneller, 2003, Crop Sci. 43:409-14; Sneller, 2003, Crop Sci. 43:409-14;
Bowman et al., 2003, Crop. Sci. 43:515-8; Krishna et al., 2009; LacBiosafety, 2013; Icoz & Stotzky, 2008. Soil Biol.
Biochem. 40:559-86; O’Callaghan et al. 2005. Annu. Rev. Entomol. 50:271-92; Romeis et al. 2006. Nat. Biotech. 2%:263-
71; Firbank, 2003; Hawes et al., 2003



Realidad: Impactos de cultivos GM sobre la
productividad

Table 2. Average percentage changes in yield by technology for devel-
oped and developing countries [([GM-conventional)/conventional]®®

Change # of . Std.
Technology in yield results Min. Max. Err.
Devefoped 6% 59 -12% 26% 1.0% Opmlon de productores
Countries
HT Cotton 0% 6 -12% 17% 3.8%
HT Soybean 7% 14 0% 20% 1.7%
HT/IR Cotton 3% 2 -3% 9% 5.8%
IR Corn 4% 13 3% 13%  1.6% Positivos
IR Cotton 7% 24 8%  26%  1.9% Similares
Developing 29% 107 25%  150%  2.9% Negativos
Countries
) HT Corn 85% 1
HT Soybean 21% 3 0% 35% 11%
IR Corn 16% 12 0% 38% 4%
mmmp IR Comn (white) 22% 9 0%  62%  69% Rendimiento alto implica:
IR Cotton 30% 82 25%  150%  3.5% - Menor presion sqbre suelosy
: nuevas areas de siembra
Averages calculated across surveys, geographies, years and method- L. .
ologies. A two-tailed t-test shows a significant difference between the - Optimizacion de recursos (agua,
average yields of developed and developing countries (t = 7.48, suelo, nutrientes)
df =134, p < 0.0005). - Beneficio sobre el ambiente
Tomado de: Carpenter, 2010. Nat. Biotech 28:319-21 53

Carpenter, 2014. GM Crops 2 (1):7-23.



Avances Tecnoldgicos en Agricultura

Bushel of Corp

Land Needed to.GrQ"_‘.'lfQ“e

1 bushel =25.4 kg



Analisis comparativo de costos de maiz GM vs.
hibrido convencional en Honduras (2016)

,;3\ '& N,

2 h -

%¢\ Z €\
OF

1 0,

(USD/Hal) USD/Ha %
0.7 0.7 0
Siembra N 62.1 0
Semila | 188.7 139.7 351 == 35.1%
nsumos  NEEVPRC 472.9 -21.2
1707 1319 2.4
2390 1847 20.4
B 1113.79 1072.0 39 == 39%
22.35 22.35 0
Rendimiento (Ton/Ha) 15.74 12.16 29.4 =) 29.4%
258.5 1899.¢ 29.4
T 13447 827.7 625 =62.5%
679.7 0
Datos adicionales |
687 6.44
3.58 0

1 Basado en precios de grano en el mercado actual (octubre 2016)

Basado en: C. Guiffarro (Agricultor Hondurefo, comunicacién personal, 10 octubre 2016) 55



Avances en Transgénesis: Plantas GM que pueden usar
fosfito como fuente de P y control de malezas

Phosphate Phosphite

a NoP Phosphate Phosphite
ptxDNt-36 ptxDNt-36
~ B
=
©
?
Z
o
>
a
20 40 80 20 40 80 mg kg'1
Tomado de: Lépez-Arredondo DL; Herrera-Estrella L. 2013, Engineering phosphorous metabolism in plants to produce 56

a dual fertilization and weed control system. Nature Biotech. 30(9):889-893.



MAC

Ruta de desarrollo de soja GM

CARACTERISTICAS:

Control de plagas,
malezas y
enfermedades

Aumento del
rendimiento

DESARROLLO TEMPRANO

Aumento del 2% generacion
rendimiento (Monsanto, BASF)

r‘ﬁ‘e‘:_ln;mg:‘%el (Pioneer/DuPont)
Incremento de aceite
y mejor eficiencia para (Pioneer/DuPont)
forraje

Uso de nitrogeno Tolerancia a estres Composicion

DESARROLLO AVANZADO (proximos 5-7 afos)

Aumento del
rendimiento

Plenish™

Enriguecimiento
en Omega-3 SDA
(estearidénico)

Vistive® Gold

1% generacion
(Monsanto, BASF)

Alto contenido
de acido oleico
(Pioneer/DuPont)

(Monsanto, Solae)

Bajo contenido de
saturados, aceite
Cero Grasas Trans
(Monsanto)




Adaptacion de cultivos a nuevos climas mediante
modificacion genética

Modificacion genética tiene el potencial de acelerar el fitromejoramientopara adaptacion de los cultivos a

ambientes cambiates y bajo estrés (Bhatnagar-Mathur P, Vadez V, Sharma KK. 2007. Transgenic approaches for abiotic
stress tolerance in plants: retrospect and prospects. Plant Cell Reports, DOI 10.1007/s00299-007-0474-9)

* Tolerancia a la sequia

— Duracion e intensidad de la sequia se ha incrementado. La sequia reduce dramaticamente la productividad de los
cultivos.

* Tolerancia a la salinidad
— Suelos afectados por salinidad estan en mas de 100 paises y cerca del 20% de la agricultura bajo irrigacion esta
afectada.
— Mumms R. 2005. Genes and salt tolerance: bringing them together. New Phytologist, 167: 645-663.

* Tolerancia al calor
— Calentamiento global reduce en promedio entre 5% y 6% la productividad de cultivos C4 (optimo 25-30°C) y C3 (15-
20 °C), respectivamente, por cada 1°C de incremento

— Yamori W, Hikosaka K, Way DA. 2013. Temperature response of photosynthesis in C3, C4, and CAM plants. Photosynthesis
Research, 119(1-2): 101-17. Available at: DOI 10.1007/s11120-013-9874-6)

* Re-ingenieria de fotosintesis de cereales

— Modelos matematicos sugieren modificar Rubisco para maximizar ganancias de C a niveles elevados de CO,

— Zhu XG, Portis AR, Long SP. 2004. Would transformation of C3 crop plants with foreign Rubisco increase productivity? A computational
analysis extrapolating from kinetic properties to canopy photosynthesis. Plant, Cell & Environment, 27: 155-165

— Hanson MR, Gray BN, Ahner BA. 2013. Chloroplast transformation for engineering of photosynthesis. Journal of Experimental Botany, 64:
731-742).

* Resistencia a patogenos

— Dwivedi SL, Sahrawat K, Upadhyaya H, Ortiz R. 2013. Food, nutrition and agrobiodiversity under global climate change.
Advances in Agronomy, 120: 1-118.
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Manzana GM tolerante a la oxidacion

WA

m Moalus domestica m Fuente del gen Producto / Funcion

Nerrils @ | ppo Polyphenol Silenciamiento del gen ppo, con lo cual solo 10%
om r.e Artic® apple oxidase (Malus  de la PPO esta presente en el fruto, evitindose
comercial domestica) asi la degradacion de los polifenoles.

Desarrollador  Okanagan Specialty Fruits
Método Agrobacterium tumefaciens

Pais CAN

Para cultivo y consumo directo o procesado

rorobacic
probacion —cAN, UsA, 2015)

Producir una variedad de manzana que no se
oxida (no se pone oscura)

Justificacion
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Adaptado de: http://www.arcticapples.com



http://www.arcticapples.com/

(2017)

Posiciones “anti” sobre cultivos GM en ALC

MEX:
Prohibicién maiz GM
Disposiciones judiciales
BEL: *
GUA: *
ESV: *
NIC: *

CRC: Proyecto de moratoria

% 35 kgsx
1807 Eenng

Sea

c0<

JTHE A

Cay

ECU: Prohibicion constitucional

PER: Moratoria (10 aiios)

BOL: Prohibicidon cultivos
GM (excepto soya)
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WdMMMMWW

LEYENDA
Ley de OVM

nacional por un periodo de 10 afios
Reglamento de la Ley de OVM

Supremo N* 010-2014-MINAM
Ley del SINEFA

Adticulo 1° de la Ley de OVM

Ley N* 29325 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental

Ley N* 29811 - Ley que establece la moratonia al ingreso y produccion de Organismos Vivos Modificados al territorio

Reglamento de la Ley que establece la moratonia al ingreso y produccion de Organismos Vivos Modificados al territorio
nacional por un periodo de 10 afios, aprobado por Decreto Supremo N* 008-2012-MINAM y modificado por Decreto

Articulo 1° de la Ley de OVM

MUY GRAVE

AMONES-
11 (Mow)gmpw(o;mw Adiculo 2* del Reak to de Ia Ley de OVM LEVE TACION Hasta 50 UIT
12 WMWMmeo mraumaovu GRAVE Hasta 300 UIT

Incumplir el compromiso de reconoamiento de los hechos
3.1 |investigados y asuncion del costo que implique la destruccion

oW

Adticulo 1* de la Ley de OVM
Adticulo 34-F* del Reglamento de la Ley de

|OVWM

MUY GRAVE

naciona OVM Asticulo 2* del Reglamento de la Ley de OVM
: - .. |Adticulo 1° de la Ley de OVM
Cambiar el uso de los OVM ingresados lictamente al temitorio
221 = 1 destinéndolos pesa fines ds crlerzs o cull warwwahwa MUY GRAVE Hasta 1 000 UIT
Adticulo 1° de la Ley de OVM
2.3 |Comerdializar OVM prohibidos Articulo 38* del Reglamento de la Ley de MUY GRAVE Hasta 1000 UIT

Ji'hstaIMUﬂ'

Peru: 10 anos de moratoria al ingreso y produccion de
OovM

Tolerancia cero

IUT=5/. 3,950
1USD =S/. 3.40

> 58,000 USD

>1,161, 700 USD
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Posiciones “pro” sobre cultivos GM en ALC
(2017)
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Retos Agro-productivos

Aumento de la productividad
Disminucion de costos de produccion

 Mejorar el uso del recurso hidrico

* Generar nuevas semillas mejoradas

— Mayor tolerancia a estrés biodtico (malezas, plagas y
enfermedades) y abidtico (salinidad, sequia, inundacion)

* Generar nuevos bioinsumos y ampliar su uso
e Racionalizar el uso de agroquimicos

* Disminuir pérdidas postcosecha

* Mejora almacenamiento y distribucion

* Fomentar investigacion

* Mejorar la comunicacion al publico

> — 600 O 0O 2 0o0m -




Reflexion sobre semillas
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- “Ovulos maduros de los cuales, de darse las
condiciones oportunas, naceran nuevas
plantas”.

- Insumo primario de la agricultura.

- Factor/inversion fundamental del éxito
oroductivo.

- Vehiculo de la innovacidn agricola.
- En ella se materializan la ciencia y la tecnologia.
- Hay que garantizar su calidad y disponibilidad.

- Se debe reconocer su valor y |la importancia del
proceso para su generacion
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Hecho

El cambio climatico y la poblacion
creciente y exigente obligan a
generar, conocer y utilizar diversas
tecnologias para responder a tales
retos de manera eficiente y
sostenible
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Pero:

Las tecnologias resuelven problemas,
Pero
No son la solucion a todos los problemas,
Tampoco son perfectas,
Pero son indispensables

Una visidn integral de la biotecnologia la convierte en
un aliado importante para el cumplimiento de los ODS
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