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178, CLASE

Horacio Fazio: - Hoy tenemos a Mara Saucede paeeal de Biotecnologia fundamentalmente,
a desarrollar en 3 clases; ésta es la primeralal® eMara ha sido convocada por segunda vez
como docente invitada a este Curso de PosgradeveBiente, podemos decir de ella que es
ingeniera agrénoma por la Universidad Nacional adedGba; doctora Rerum Natura en la
Universidad Justus Lievic Yesin de Alemania; gexediel Programa de Innovacion de
Biotecnologia Agroorganica del Ministerio de Ecorang Tecnologia aleman en vinculacién
con Argentina; ex profesora e investigadora enB&lUcoordinadora de temas ambientales del
Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia; docentetachd de FLACSO (por segunda vez); sigue
desempefiandose en funciones referidas a reladimeesacionales en la SECIT (Secretaria de
Estado de Ciencia y Técnica de la Nacién). Adefuésautora de un trabajo muy interesante
sobre recursos naturales y desarrollo sustentaidiiido en el libro que hemos editado en
FLACSO: Ambiente, Economia y Sociedad que ya leméecionado. Adelante, Mara:

Mara Saucede: - Gracias Horacio, en principio popresentacion. Yo quisiera completar, a
través de una presentacion no curricular, sinav@$ de una presentacion del enfoque. Horacio
me invitd a desarrollar el médulo de Biotecnologialo he explicitado en la pequefa
introduccion metodoldgica para estas clases: pdatimente, profesional y académicamente,
vengo justamente del desarrollo sustentable. Odetaiso de recursos naturales, de evaluacion
de impactos ambientales, de las tecnologias aguapas, y —especificamente en muchos casos-
con una mirada bastante profesional en lo queahajido: desarrollo rural. Todo esto, a mi me
coloca en las antipodas de lo que seria la corm@eptadicional cuando se habla de
biotecnologia en lo que se esta realizando. O ladaiotecnologia —en este momento- como
desarrollo maximo de conocimientos; de conocimbtsicos; de generacién casi en el limite -
en muchos casos discutidos- de la ética en cudatatdizacion de una herramienta biolégica.

Entonces, el enfoque o el trabajo mio en biotegialoel que he desarrollado (y en eso,
fundamentalmente si quiero aludir a la Gltima dctaeion tanto en lo profesional como en lo
institucional en la Secretaria de Ciencia y Tégnigarticipo en lo que se llama la Plataforma de
Biotecnologia de Prosesur. Prosesur es uno geetpsefios documentos que se repartieron. Les
voy a explicar un poco mejor cudl es la funcioredelataforma.

Concretamente, para aquellos que han podido awsegueirar los titulos o adentrarse un poco
en los documentos que vamos a discutir hoy, noegh&cer una entrega consolidada que
después me dejara sin posibilidades de hablar pomesta todo escrito. Me basé en principio,
en que tenemos que ver a la biotecnologia comdemamienta més del desarrollo para obtener
aquellas finalidades de la actividad humana qudasobtencion de un bienestar en lo que hace a



obtencion de alimentos; capacidades habitacior(@lebabitat en el cual esta viviendo y las
condiciones de confort); las posibilidades de im@etar las potencialidades de su salud, tanto
curativas como preventivas; y —por sobre todo- il@tebnologia es también un estadio de
desarrollo del conocimiento, que al igual que ope&cticas bioldégicas va acompafando un
desarrollo econémico, un desarrollo del estado amiocimiento y una mayor actividad
englobadora del hombre que ya no va a estar sotanpeaduciendo en un lugar del planeta
(viene perfecto el ejemplo que dio Horacio). O geaestoy sentada aca, me estoy comunicando
con colegas quizés de Latinoamérica; puedo estardoso difundiendo una tecnologia aqui que
puede ser usada o mal usada, de acuerdo —justanaente background de conocimiento, en
cualquier otro lugar del mundo.

Entonces, mi vision de la biotecnologia, con lol ena gustaria seguir. Antes de seguir con la
clase: fue bastante complicado para mi, decidir qa@ enfoque discuto con alumnos
interdisciplinarios, la biotecnologia. Opté por definicion que puse en la introduccion.
Después vamos a ver que hay varias definicionedodgque es la biotecnologia. Pero,
fundamentalmente: aceptar a la biotecnologia coma integracibn de conocimientos
cientificos, que tiene como objeto de trabajo agyans vivos (0 partes de organismos Vvivos)
para aprovechar esa capacidad de manipulaciénsdeifmos; para impactar o para desarrollar
actividades en el area de agricultura, de saludsatédad animal o de descontaminaciéon en
procesos industriales (en algunos casos, como vames). Pero, por sobre todas las cosas, la
biotecnologia concebida (tal como se va a ver sndlacusiones) como la convergencia de
distintas disciplinas. Con una mirada de integraciY en eso —para empezar ya- traje temas
que son histéricos. Pero como el primer puntguestamente “historia”...

Para afianzar esta teoria, quiero mostrar de algwaregera, como fue evolucionando, para llegar
a este posicionamiento del uso de la biotecnolegiao un sistema de informacién y una
tecnologia de aplicacion més (como cualquieraderéas demas), desde mediados de siglo que
es cuando mas o0 menos se empieza a considerarimierato de la agricultura moderna, con la
etapa de posguerra y al surgir instituciones sumgamienportantes a nivel internacional que
empiezan a focalizar “el hambre en el mundo” commarte sobre el cual trabajar. El primer
impacto, el primer gran desarrollo que ejercio mpacto como ciclo tecnoldgico y que tuvo
gran incremento en la productividad, fue directaimeda aplicacion de mayor cantidad de
conocimientos agropecuarios generales. O sea,ltodae fuese incremento de superficie de
labranza, de territorio para labranza; mayor meeamndn; paquetes de definiciones tecnolégicas
en general. Es lo que nosotros conocemos —tradiciente en la formacion profesional- como
“agronomia” y que luego fue (en una etapa sigu)eimerementando altamente todo el tema
productivo y la incorporacién de la genética velgetasto, para todos nosotros (posiblemente
por edad, para ustedes es historia ya realmenéelgases la incorporacion de las variedades, de
los cruzamientos, de procesos de esterilidad entgdapara que no hubiese desviaciones o
variabilidad genética. Y tenia un fundamental bss#o técnico: se necesitaba —por un lado-
incrementar la produccién. Pero, por otro ladstesnatizar los cultivos. O sea, estamos
hablando de la expansion de los grandes territoyimson la incorporacion de la maquinaria.
Era muy dificil hacer desarrollo de cosechas par&asi como la siembra) cuando tenemos
variabilidad de cultivos que -simplemente y panarsay gréaficos, piensen en el girasol como
imagen concreta- hay que cosechar y no podemes ¢abezas divergentes sino que tienen que
ser uniformes.

Entonces, en realidad, el mejoramiento genéticoilittac mecanismos de cosecha
fundamentalmente y signific6 realmente un incremedstante grande en los procesos de
mecanizacion. O sea: una tecnologia impacta o Isapel desarrollo de otras. A la vez —
después lo vamos a ver-, la mayor cantidad de poishes, fundamentalmente agropecuaria o
de mayor extension de cultivos, mayor densidad @misa, mayor productividad,



requerimientos de mayores rendimientos biolégicractamente, va en contra o0 necesita
fundamentalmente, de un sistema de labranza disoont Yo estuve viendo algunas de las
clases que tuvieron antes; evidentemente, muchestde temas los deben haber tocado. Pero el
tema es que, al incrementar la produccion, al mergar el monocultivo (vieron la soja), se
necesita 0 empiezan a generarse una serie de iregueos (si hacemos cultivo tras cultivo,
cosecha tras cosecha) de inputs agroquimicos,ayafedilizantes, ya sean pesticidas, ya sean
productos de sanidad vegetal o para combate dagptigerminadas, etc.

La incorporacion permanente al implementar agrogquisn lo que produce a su vez, es
requerimientos de sanidad en el suelo. La dinadécks suelos, la dindmica de los nutrientes
hace que los cultivos extraigan nutrientes, peresiana regla aritmética donde “si extraigo 30,
pongo 30 y esta todo solucionado”. La capacitiadesarrollo de esos suelos (que seria otro
capitulo totalmente), hace que se continle un iopuha necesidad de otro tipo de maquinas,
estas maquinas de conservacion, que empiezan erirsgu Antes, estaba toda la mecanizacion
de la mayor tecnologizacion de impacto sobre dbsuPero, por otro lado, las variedades que
son mejoradas y tienen alta capacidad de rendimiana vez, son cada vez mas susceptibles (y
eso lo deben haber visto en relaciébn a desarralgiestable): cuando mas disminuye la
variabilidad genética, hay una mayor sensibilizac@® susceptibilidad a enfermedades o a
patdgenos. Una cosa es tener un cultivo diveasifico varias especies intercaladas donde hay
una plaga que puede afectar al 40% pero no al twitabdo el cultivo es homogéneo y hay
susceptibilidad a una plaga, el desgaste es absolut

Entonces, toda la dependencia o la susceptibilidaths variedades mejoradas o hibridos que
estdn condicionadas o fundamentalmente orientadasuemejoramiento para otro terreno,
empiezan -por el desarrollo de los conocimientdaearporar 0 a ser especies resistentes. Aqui
hay otras disciplinas que estan interactuandoy gue es interesante también verlas. Asi como
aca aparece de alguna manera el tema de la bitwgta@ero ya aplicada a incorporar a las
variedades o a los cultivos, aparecen condiciosatiferentes a la propia genética. Empiezan a
incorporarse elementos de resistencia provenigigtedras plantas (plantas que son resistentes).
Se incorporan esos caracteres de resistencia.vézlgue aparece el desarrollo de esa ciencia y
también empiezan a desarrollarse, simultaneametri@s disciplinas que luego comparten y
tienen que ver con practicas conservacionistagurBeque ustedes esto lo han charlado: el tema
de controles integrados de plagas. Esta es uamanaitva que luego dio pie a: por un lado, el
desarrollo de la biotecnologia porque hay contriiegrados donde hay un equilibrio ecoldgico
o donde hay un control por un parasito, de unaapldgso fue el inicio. Luego, como disciplina,
tuvo una bifurcaciéon. Hacia un lado, justamente,dssarrolla lo que actualmente se llama
agroecologia, todo el desarrollo agropecuario lmasada repeticién en terreno de los esquemas
naturales de produccion. Por otro lado a la vez,neismo origen de los controles integrados, de
los controles biolégicos, también da pie al dedarrde la biotecnologia moderna como
tecnologia de ingerieria genética y su aplicacjgara incorporar en los parasitos o en los
segmentos dafinos, en vez de controles biolégigesandrian que seguir un ciclo, directamente
mecanismos desarrollados que hacen que esos pasogereliminen. O la propia planta tiene
resistencias a determinados patdégenos, de manema tener que hacer controles biolégicos,
incorporaciones de agroquimicos, etc.

De esta manera, aunque estos son viejos y clasieogréaficos que han direccionado mucho y
son muy vigentes en este momento. Hasta acdri@gas a una separacion de insumos
agricolas, de quimicos, de mecanizacion, de bialogblecular agroquimica y esto continda.

Los desafios del desarrollo agropecuario, continddéntonces empiezan a aparecer —es
importante el conocimiento de eso- nuevas dis@plimue son en algunos casos, la mixtura, la
mezcla que sale de algunas de las disciplinasciomdiles. En este momento y volviendo un

poco a la historia, la biotecnologia como tal, Ememento de la labranza, en el momento de



disefiar cultivo, en el momento en que se aplicavacana, se esta aplicando. El dilema, la
discusioén, la puesta en critica del concepto derdak incontrolado de la biotecnologia
actualmente, esta dado en que realmente estarbagtido ya en ingenieria genética. Dejamos
el tema de trabajar con los componentes naturadssiorganismos vivos para aplicar sobre
ellos o para hacerlos adaptables a algin impaato aso tecnoldgico, como pueden ser los
procesos alternativos de medio silo para conséagacondiciones de nutrientes en las pasturas
por largo tiempo; o lo que puede ser la generadgdanticuerpos siempre en el organismo vivo a
través de vacunas; o la incorporacion para sanes&mde suelos, de organismos que puedan
absorber metales pesados... cuando se utilizaitaéchiol6gicas (son biotecnoldgicas) pero no
modifican el organismo, todos estamos menos premng que cuando se empieza a hacer
manipulacion genética.

En el dia de hoy, yo trataria de hacer toda laudiéa y el marco general de la discusion, pero
no me introduciria en ingenieria genética, en lgamismos genéticamente modificados, que
incluyen la clonacién, la aparicién de “PampitdEn qué se esta trabajando” es un poco —creo-
un tema con el que podemos trabajar en la claséesig y ya en la tercera, veriamos toda la
parte de regulacién y de normas vivas, que a mntaeesaria seguir profundizando.

Pero, la ingenieria genética es una disciplina egté desarrollandose y que inmediatamente
arrastra a toda la parte ingenieril. Acé ya tereraplicaciones de informéatica sumamente
importantes en la mecanizacién, en este momenta.nodr’ estamos hablando de tractores, de
cosechadores y demas; estamos hablando de kitsstdecibn, de trabajar con imagenes
satelitales acopladas a una maquinaria donde —+derdica los prondsticos o a la cantidad de
humedad ambiente- se regula el tipo de riegopelde aplicacion de fertilizantes, profundidad
del suelo, etc. Hay aplicaciones de informaticdoeque hace a la mecanizacion. Y por otro
lado, aparece también, por la cantidad de inforémacjue la biotecnologia y la ingenieria
genética generan sobre los organismos vivos, ehrdd® de lo que se conoce como
bioinformatica. Estos son la posibilidad o los em@smos para procesar toda la informacién que
se genera a través de temas —como ejemplo clasice yiene actualidad fundamental en este
momento- como el que ustedes conocen que se desaté aftosa en el pais, cuando no hubo
controles de los animales que cruzaron frontergsadles, pasando de territorios que no tenian
aftosa a lugares susceptibles de aftosa y encueatrgais sin vacunas, con prohibicion de
vacunas porque habiamos sido declarados “libreaftdsa sin vacunacion”. Por otro lado
también, con la imposibilidad de hacer un rast@@ gonstatar de dénde provenia el origen de
esta enfermedad. En este momento, pasado todpersdelo de recomposicion de la situacion
sanitaria de nuestro ganado, entramos en la faltaredibilidad: “aftosa — no aftosa - ¢hay
aftosa? ¢,como comprobamos que esta libre de afetsd?

Un mecanismo que se ha desarrollado, porque cadtra mas vigencia en todos los niveles
de la produccién, inclusive —después lo vamos aquex se esté trabajando como proteccion de
propiedad intelectual biolégica, es lo que se llares procesadores moleculares o todo aquello
gue genere la trazabilidad, la deteccion de labiidad.

La trazabilidad es, simplemente, la incorporaciémud péptido dentro de un organismo vivo que
genera un anticuerpo muy parecido a la reacciola dacuna y que provoca que este animal
pueda estar identificado desde el momento en qua en un campo, sigue, va al frigorifico y
cuando lo sacrifican y depostan no pierde la ca@vgue es la identificacion) y que puede
llegar hasta el consumidor, con posibilidades d#rear absolutamente toda su secuencia de
transporte. Este desarrollo de estos kits de biidad es una aplicacion absolutamente
biotecnoldgica con un destino de credibilidad. oRgarte también de proteccion patrimonial de
los conocimientos desarrollados. Nosotros, en estanento, a nivel sobre todo de
biodiversidad (que es el gran capital de los paflesatinoamérica fundamentalmente y en



general, paises con alta diversidad biolégica),asonm blanco muy susceptible para desarrollos
comerciales de grandes emprendimientos justameotechologicos. No es que seamos

interesantes porque tengamos una flora y una faltis@ente diversificada. Somos interesantes
porque en esa flora y en esa fauna altamente divada hay millones y millones de genes

capaces de generar valor agregado a multinaciondls® lo volveremos a rescatar cuando
veamos el Ultimo documento que les reparti (maésrieomplementarios a enviar).

En ese caso, este tema de trazabilidad de marsadwieculares, es fundamental justamente
para poder garantizar la autenticidad y el patrimgenético justamente de los paises en los que
practicamente lo Unico que nos queda es el patiorgenético.

Entonces, estos hitos historicos de los ciclo$) gsie -para mi- sirve como una introduccion en
general para toda esta primer parte de la chara gyeria focalizar haciendo también un
ensamble en el concepto de la participaciébn que &it otro ciclo del posgrado y que fue
justamente el desarrollo sustentable. Lo voy aatooomo una muy breve introduccion para
tratar de demostrar o de darle un marco de distcwsita biotecnologia como una aplicacién
tecnolégica de alto impacto en temas de productiyidde competitividad —por lo tanto-

agropecuaria y no por eso en contradiccion con eslamollo sustentable o el desarrollo
apropiado de sociedades agropecuarias en nuegitia.re

El otro comentario que quiero hacerles, es quesenreomento, si bien el capitulo general es de
biotecnologia, yo, en lo que hace a la primeraaetipintroduccién y en el marco de concejo
profesional, voy a dar mucho de desarrollo agropecu Por otro lado, fundamentalmente,

porque en la clase préxima, voy a hacer un panebsielutamente todos los institutos y grupos
de investigacion en biotecnologia que estan tradajaaqui y obviamente, el 75% esté

trabajando en sanidad y produccion agropecuano tanimal como vegetal. El 24% esté

trabajando en salud y el 1% en aplicaciones indless; en este momento. Esto va a ser
interesante para ver la potencialidad como hernataig por otro lado, es la realidad en nuestro
pais: por mas que la demos vuelta, somos un paépeyario. Entonces, los mayores

desarrollos son en ese tema.

Yendo un poco ya a uno de los documentos que &shbdii y que siempre voy a tratar de
enmarcar, el documento del desafio del desarralitestable a nivel institucional o del pais,
tiene un origen bastante caotico. Permitanme hgagaresto una pequefia historia de no mucho
tiempo: en el afio '94, la estructura institucionkd lo que es el maximo organismo de
produccion agropecuaria del pais, que es el INTWstituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, se “par0” y empez6 por un lado todopuograma que se llamé desarrollo
sustentable pero generado fundamentalmente, pgudcellos ya dieron en llamar “el juicio a
nuestra agricultura”. Fue todo un movimiento naalale mucha controversia sobre cuél era el
rol del desarrollo del Instituto Tecnoldgico dentle nuestro desarrollo agropecuario. En
concreto, para hacerlo muy elemental, es la repgmestoy hablando del afio '94; no del afio
'60 6 '72) de lo que les mostraba ahi: los hitostelmnologia de los afios '60 o Revolucién
Verde. No quiero opinar sobre cosas que ya est# anmenos remanidas, donde el gran
paradigma, que era muy distinto al actual en defaila Revolucion Verde fue la generacion de
alimentos para la humanidad. En todo esto, cuaadaace aca la reestructuracion, lo que hay
que hacer es “producir mas, no importa como; priocalonentos”. Entonces, viene toda la
“bateria” de los agentes tecnoldgicos, de los limtites, de la maquinaria pesada, de
tratamiento para la poscosecha, etc., y en defin{lespués se los voy a mostrar), todo esto se
desarrolla en un sustrato que es el suelo.

Todo el mundo estaba muy entusiasmado con lo geebpaarriba, pero los niveles por un lado
de deterioro de suelos; por otro la pérdida deaidpd productiva; por otro se empezaba a ver



en algunos terrenos, contaminaciones de agua;eopilmceso de inundaciones que hubo en la
zona de mayor desarrollo en el pais, hizo que edknllegara un momento en que empiezan a
aparecer todas las organizaciones ambientalistésnsbras del medio ambiente, de controles de
los impactos ambientales de la tecnologia, etcro,Recién en el afio '95, aca tienen roles
bastante importantes, organismos como la Asociag&isemilleros Argentinos, como Acrea,
gue son aquellos organismos ligados al desarralimpecuario que absorven todas las
tecnologias y las vierten. Objeto final: produiciad, competitividad y del hambre en la
poblacion, la verdad, no era que se acordasen mucho

Entonces, en los afios '90, hay un recambio totakniestitucional donde se toma realmente —
por lo menos a nivel pais que es de lo que quiabteh (en el ‘92, la Cumbre de la Tierra, etc.;
de lo que ya debe haberles hablado bastante Cgnzarnhace esto que se llama el juicio a
nuestra agricultura en Argentina. Se trata dertievantonces, todo lo que es la agricultura de
insumos, la agricultura de paquetes. Y eso samifen el desarrollo de nuestra capacidad
tecnolégica, en instituciones, incorporacion de laestigaciones disciplinarias; las
investigaciones por productos. Se trabajaba atasuknte con la linea de ovinos, la linea de
carnes, la linea de abejas, la linea de maquiagrieola, la linea de producto, la linea de riego..
Todo eso se trata de revertir y empezar a tralmgar el concepto de lo que se llama la
agricultura o la tecnologia de procesos.

Lo que significa concretamente la tecnologia decgsos es que se trata de pasar de una
aplicacién de todos los conocimientos aisladossardieulados como paquetes tecnoldgicos sin
medir la interaccion del impacto mutuo entre unosrgs que se pueden aplicar en determinadas
zonas, transformando esa orientacion. Con estopasa de la llamada investigacion de
productos a investigaciones regionales, a redesra®jo y a investigaciones de proceso.
Entonces, ya en algunas cuestiones se zonificetilddad del INTA y ya no es el producto lo
mas importante sino la integracion social — econ6miproductiva del pais. De alguna manera
traigo este concepto y esta version, porque ersedmasa justamente el trabajo que yo resumi.
Lo modifiqué, por eso pongo como referencia a quien hecho la recopilacion de la
informacion. Se trata de Viglizzo, que es uno @ grimeros agrbnomos con orientacion en
desarrollo sustentable que ha trabajado en Argentiél justamente, trata de resumir mucho
estas etapas histéricas en los actos tecnolégiembaren que -en definitiva- todo el gran caudal
gue se puso a favor de incrementar la productiviggpecuaria (repito que es por sesgo
profesional, pero lo podemos poner en sanidad harnan medicina o en lo que van a ver de
tecnologias industriales y en la situacién de @oséndustriales) tiene la consecuencia de estos
productos o subproductos no deseados, como fuepataminacion de los suelos; compactacion
de suelos con lo cual hay un incremento del cieloagjua natural; mal utilizacion del agua de
riego, que es uno de los elementos centrales emeshento. Si tenemos que focalizar lo de la
contaminacion de napas en cordones periurbanosjugsimportante. Si ustedes hacen los
monitoreos en Lujan, en Cipoletti, en Tucuman,, et@n a ver el grado de contaminacién que
hay en esas cuencas.

También aparecen como consecuencias no deseadasulacion en aguas de nutrientes no
facilmente reciclables por parte de usos agropasugrpor otro lado, pérdida de biodiversidad,;
el avance de los procesos agricolas sobre termgreosio eran aptos. No conozco la discusion
que tuvieron sobre el proceso de la soja, su pmdlco ciclo, pero justamente, toda la
agriculturizacion de los afios '80 en aras del deBarde la mayor productividad a nivel vegetal,
llegd practicamente a una destruccion de la baggadiiras naturales que eran un sustrato de
conservacion del suelo muy importante. Hubo ur@meersion total de la ganaderia a la
agricultura, con lo cual se destruyé también uioaite alternancia de agricultura y ganaderia
sumamente importante para la conservacion y —regito muchos casos, el hecho de la
expansion de la frontera agricola gener6 que\&1a que todas las producciones regionales



tuviesen que invadir terrenos no aptos o margin@eforestacion, etc.). O sea, toda ese tema
gue no viene ahora al caso.

A lo que voy es que fue realmente un impacto que lgwe en este momento se conviva con
distintos ciclos de desarrollo de sistemas agragézsi 0 de generacion de conocimentos para
aplicacion a la agricultura y que tengan ya norselate el desafio del manejo correcto de los
paquetes tecnologicos (el uso de la semilla, efidisle la siembra, la aplicacion de fertilizantes,
etc., siendo imposible obviarlos), sino que, ez, tienen que sumar todo el proceso de gestion
y de toma de decisiones del momento de aplicagistamente de un fertilizante, de un
herbicida, de una determinada semilla, de acuemmdicionantes teméticos para minimizar las
pérdidas e incrementar al méximo la seguridaddbiok de la produccion, combinandolo con
un tercer desafio o paquete tecnoldgico que s@staquellas medidas de dos caracteristicas:

Una: prevencion de la contaminacion o de los ingm@mbientales. Entonces, la famosa
siembra directa que viene acompafnada con el padeatgejoramiento vegetal de especies que
son mejoradas genéticamente (y muchas de ellgsstamente semillas transgénicas), que estan
asociadas a una altisima capacidad de resisterecifeanedades y resistencia a plagas. Esto las
hacen aptas para que se siembren en condicionesstiiejo en el suelo. Eso lo deben haber
visto: la capacidad de competencia con terrenosignen rastrojo y otro tipo de vegetacion; que
tienen maleza, competencia de nutrientes, somtica, gara implantacion de una semilla
altamente mejorada y productiva como puede semquigsh de las oleaginosas que se estan
usando o sembrando en terrenos con siembra diré@aen que tener acoplado por un lado, el
mejoramiento genético apto para hacer la resistgnpor otro lado, esto esta acoplado al uso de
una maquinaria determinada. No toda la maquiremi@ste momento, es apta para el trabajo
con mejoramiento genético. Con lo cual, asi commeba vieja plataforma girasolera que servia
para poder cosechar en forma homogénea las cattezaimsol que para eso se habian generado
hibridos de igual altura, en este momento, la nmeaeidn de la siembra directa que esti apta
para trabajar en terrenos regulares con rastra@, stn dafiar (concretamente, el objetivo
conservacionista es no dafar, no roturar el sneldyacer pérdida de fertilidad; permitir que se
reestructure la materia orgénica en el suelo). oTesb, estd condicionado a que yo esté usando
una semilla de altisima capacidad genética paistires combatir con el propésito de producir
en esas condiciones.

A la vez, son plantas sumamente demandantes déemas, por lo tanto son plantas
dependientes de insumos externos como son lokzemtes. Con la siembra directa (y aca se
puede polemizar) es todo un tema que se toma cdmpamdigma de la tecnologia
conservacionista en este momento, tiene realméfgerens peligros de contaminaciéon de suelos
y de napas de agua, por los requerimientos o imeitagroquimicos. O sea, no se rotura el
suelo, pero hay que ver qué es lo que esta pasamdéa aplicacion de los fertilizantes en la
filtracion y en la deposicién de nutrientes y sewacion.

Esto quiero introducirlo pero como un ejemplo patamporque, por un lado, APRESID, que es
la Asociacién de Productores de Siembra Directa, danlos mayores pilares de la agricultura
conservacionista y del desarrollo sustentable estrau agricultura, es a la vez —por decirlo de
una manera préctica- uno de los mayores pilaressgsienta la biotecnologia en su méaxima
expresion. O sea, los transgénicos directameRtaque, si no existe esto, no existe o no es
posible la siembra directa. Y esto, lo puedo demir cierta solidez en el sentido de apreciacion,
porqgue hemos discutido, nos hemos sentado con ¢tayds de APRESID, frente a la cuestion
futura del etiquetado de los transgénicos o dedhilpicion (sea para - arancelaria 0 no sea para
- alancelaria, que es otro tema con el cual yorpiaie).



No hablemos de “no cultivo de transgénico” porcaueelconversién a un cultivo tradicional de
soja 0 no transgénico, en otras variedades queehcomercial estan liberadas, implica que se
cae el 80% de la superficie cultivada con lo chay; altos riesgos econdmicos. No lo pensemos
de esa manera, pero pensemos si en el tema detatige. En APRESID realmente, hay una
resistencia muy grande a pensar solamente en ‘ijeasareconvertir parcialmente la base
genética de nuestros cultivos. No solamente hgyrololema econdmico. Si ustedes recuerdan,
hace 3 afios la tonelada de soja a futuro estabdedlor de unos “exitosisimos 700 délares”.
Ahora esta arriba de 600 dolares la perspectiveedia. Realmente, frente a esa rentabilidad,
hay muchas resistencias a cambiar de tecnologia.

Pero tenemos un tema: nosotros expotamos practitan@eda la soja; no tenemos consumo
como Brasil. Con lo cual, alguna ventanita tenemos dejar abierta. Supongamos que haya
barreras para - arancelarias que son politicasretamente. No creo que sea ese el elemento
fundamental. Sino que cualquier situacién de ¢gosiestro pais lo ha demostrado), donde se
retiran o hay posibilidades de bloqueos o de tltaomercializacién de transgénicos, Argentina
no tiene germoplasma tradicional. Es simplementg@noblema de politica institucional. El
INTA tiene su banco germoplasmico con el bancoatengplasma de referencia en Argentina y
por problemas presupuestarios, se priorizé -comerente se redujo- su banco de germoplasma,
a las especies autoctonas y nativas. Entoncesntentodos los porotos que ustedes quieran de
leguminosa, pero no tenemos germoplasma de sajguemo hay forma de priorizarlo en su
momento. En este momento, eso es un talon deesgue es bastante fuerte y nos lleva a un
desafio justamente en lo que es el desarrollo déotacnologia nativa —por decirlo de alguna
manera- en nuestro territorio.

Les quiero mostrar solamente, algo que es parte dee se esta trabajando justamente en la
plataforma de PROCISUR de biotecnologia. Es quando en el Gltimo punto yo les pongo
“productividad y competitividad”, el dilema es tetdgico o es politico. Parte de ese enfoque
tiene que ver con esto que traigo aca: los paisesonosur (estamos trabajando en general con
todo el conosur) tienen a nivel de produccién depresas transnacionales, ocupado
practicamente todo el mercado de produccién nakiold documento sefiala las empresas
mayores (esto también tiene su capitulo); Monsarftarmacia: tiene copado el 30% de las
semillas de maiz en Brasil, adquiriendo una destapresas locales. Aparte, tiene la mitad del
mercado de semilla de maiz en Argentina. Esto salta mas, hace muy cuestionable la
afirmacion de Brasil: que no tienen cultivos tradegos o que no hacen cultivos transgénicos
comerciales.

Dow Technical (después grupo Dow — Ambrosainz) 8881 es en este momento una de las
empresas que ha ido comprando practicamente la rmesatidad de sementeras y de
mejoramiento que hay aqui en Argentina y tambiéBmsil. También Fibropatogen es el que
estd trabajando en todo el tema de mejoramienseihdlas de algodén en Argentina (hablando
siempre de transgénica) y ahi hay otras empresaisageorigenes.

Entonces, esto no es una denuncia anti multinagiesi es un hecho claro que esta mostrando
cual es la dependencia tecnoldgica que tenemodrassque tiene Argentina, respecto a las

posibilidades de lograr un desarrollo. Por lo nsedo los principales cultivos de exportacion de
Argentina, la capacidad de hacer un desarrollo ebiohgr nacional que entre en competencia o
gue pueda superar a estas compafiias transnacjaqadesn realidad en muchos casos utilizan
esa integracion economica nuestra en el mundo doiokggico de las semillas, en ser los

territorios de reproduccion o en algunos casosxgeramentacion. Competir tecnolégicamente

en mejorar 0 en seguir trabajando en la obtenc#&mukvas lineas en estos productos, es
realmente hipotecar a nivel de desarrollo tecnotfighuestra capacidad en aras de seguir
alidndonos a estas grandes empresas. Es dedmuiemaempresa nacional que quiera hacer



mejoramiento genético transgénico o lo que sedralde los principales granos de exportacion,
termina de alguna manera totalmente absorbideapagrandes empresas.

Entonces, una de las propuestas, uno de los desafitos que se esta trabajando dentro de la
posibilidad de seguir incrementando la produccigmopecuaria, de seguir mejorando el sistema
productivo a través de la aplicacion de la biogeaé&tn los cultivos en Argentina o en nuestra
zona del conosur, en muchas cosas se pasa —jugtanpeEm una orientacion o por una
priorizacién de los desarrollos de las investigaesy focalizando a aquellos terrenos de
investigacion que no sean competitivos con lasdgamempresas. El ejemplo mas clasico es el
“mal de Rio Cuarto”: el maiz. O sea: que son eméelades localizadas, regionales (nacionales o
gue pueden darse en otras zonas) donde como treasestigacion y lineas de mejoramiento
genético en resistencia a determinados patdégemogniian en competencia con las grandes
empresas internacionales que de alguna manera ddepullegar a reorientar o pueden
bloguearlo, sino que acd, lo que estoy marcandoos® una pequefia brecha de desarrollo
nacional en biotecnologia aplicada a nuestros ipafes cultivos pero no en competencia con
capitales internacionales que realmente —justamantestan orientados o no van a buscar aqui
una orientacion neta de produccién nacional, sim gpsiblemente tengan otros elementos de
orientacion econémicos o de drenar (de alguna rapbeneficios. Si creo que a nivel nacional,
hay definitivamente numerosos nichos para segu@nzando en la investigacion de
biotecnologia y un poco de eso, de algunas de eet&s, las estan tomando los institutos o
centros del INTA o del CONICET, Consejo Nacionallaestigaciones Cientificas y Técnicas..
De eso hablaremos en la proxima clase. Pero,dagaria es simplemente hacer una especie de
integracion entre como se estan dando ciertos asaea biotecnologia en la aplicacion
agropecuaria y el peligro o el desafio de podeameltar una biotecnologia que sea de alguna
manera autéctona.

No quiero abundar mucho més en el tema de desarsatentable o de deterioro de las
condiciones de produccion en general. Si, lo qaémeresa es hacer una simple comparacion
entre tres graficos. Frente a los desafios tegiaé para un desarrollo agropecuario, donde
(para justificar el titulo del tema) se estd peramd@mente implementando el desarrollo de la
biotecnologia o viendo cémo se involucra la biotdogia en esto, evaluar lo que en definitiva
estq siempre subyacente como uno de los mecaniprodsictivos que nos puede llegar a
permitir mantener el estado de sanidad de nuesteng productivo. Por otro lado, quiero
marcar una ventaja comparativa en referencia arided de nuestros recursos naturales en
comparacion con otras sociedades, donde —a siev@mpulso de la biotecnologia, el impulso
de tecnologias altamente desarrolladas incluyeadtednologia genética a todo nivel o los
sistemas productivos altamente intensivos, hamdleg producir deterioros ambientales donde
los desafios todavia van a ser mucho mas gravelegmeestros. Esto quiero ponerlo como una
situacion actual. Esta hecha desde la base dearieade informaciones donde preguntamos
¢écual es el escenario de base nuestro como Argdrginte a mayores inputs de tecnologias para
incrementar la productividad de los suelos, pacaementar la productividad de los cultivos,
para incrementar la competitividad de los sistepnaductivos?

Si hacemos solamente una comparacion en lo que &atgunos inputs que hacen al uso
sustentable de los recursos, comparamos Argendndapmunidad Europea como promedio y
Francia como uno de los paises que reconocidaresrte que mayores niveles —sobre todo de
agroquimicos- utiliza en su sistema de producciémos que en Argentina podemos establecer
gue no nos encontramos justamente en las peorkes dguaciones. O sea, muchas veces yo
digo que Argentina es ecoldgica por falta de diryeno por conciencia. Viendo simplemente la
cantidad de aplicaciones de fertilizantes que serhpor afio, ya nos podemos dar una idea de la
cantidad de inputs que se estan utilizando y Istosaue tendriamos nosotros si pensaramos en
utilizar toda esos paquetes tecnolégicos.



Lo que a mi me llam6 mucho la atencion fueron los ditimos. Ahora, en esto, lo que es
significante es la acotacion: todavia Argentinausigeniendo un sistema de rotaciones de
superficies ganaderas, territorios de descansealgperacion , etc., y practicamente, por lo que
se ve, en Francia hay un absoluto nivel de inteasion. Esto estd hablando casi de
invernadero, etc., por la concentracion de usoipigltel territorio. Lo que me llamé mucho la
atencion es la no disponibilidad de datos de emod#h suelo en otras condiciones. Mientras que
justamente (y esto no es casual), lo que da omgeoisamente al desarrollo de la labranza
minima primero y la siembra directa después, eeterioro del suelo. O sea, si uno tiene que
definir el problema principal de los recursos rales en Argentina, es el tema de suelo y de la
pérdida de suelos, sea por erosion, por pérdidayde, por compactacion, por inundacion. Pero
es realmente el tema de los suelos.

Lo otro que es de alguna manera importante, edagdesaparicion de especies nativas o0 en
peligro de extincién, es bastante diferente demgdio (aci4 hay una politica Europea en los
altimos tiempos simamente importante). Pero llafaaatencion los niveles de porcentajes de
extincion de biodiversidad, dentro de las condiegoreuropeas o francesas de produccion,
respecto a las nuestras. Desde ese punto de eistapacto —volviendo a un concepto que
posiblemente ustedes hayan escuchado también, dosgullama desarrollo sustentable-, si
tenemos dos situaciones de estabilidad ecolégicaina que es relativamente poco productiva,
cualquier impacto de inundacion, sequia, pérdidhiddiversidad, etc., por supuesto que va a
generar una debacle. Pero, eliminado el elementdisiorsion, tiende a recuperar el equilibrio
(que quizés no sea el 6ptimo ni el anterior), pierte una capacidad de recuperacion porque esta
pérdida o este impacto no es muy grande. En mivdgeproductividad sumamente grandes, el
mismo impacto, lo mas probable es que genere rjestEe porque tenemos niveles de
productividad y niveles de exposicion altos- consecias mayores y es sumamente dificil que
recupere ni siquiera cercanamente los nivelesnaligg de produccion, una vez que se elimina el
impacto externo. Tenemos una ley mas o menos diwalébastante natural en todos los
fendmenos, pero lo que predispone es que nosatdenms considerar que todavia estamos en
una situacion de un equilibrio ecolégico de losireas naturales de produccion donde, por falta
de grandes insumos agropecuarios, de grandes padeeholdgicos, de grandes procesos, acé
hasta ahora, nosotros tenemos un gran buffer glaeseperficie, las extensiones donde nosotros
seguimos practicando agricultura y ganaderia; istencia de ganaderia en territorio abierto; la
existencia a pesar de las grandes campafias deestafoén, de masas boscosas que todavia
existen; los impactos por ataques de plaga o d#idaéde fertilidad o de inundaciones todavia
no nos exponen de una manera muy drastica, comde poeurrir en sociedades altamente
tecnificadas y demandantes. Esto, para nosotres rolesde mi punto de vista- una motivacion
para tratar de llegar a través de todos los memasis a través de todos los medios de
productividad, para sumarlos y llegar a los tedt®gproduccion, sino, justamente, creo que es
donde estamos ubicados y desde donde tenemos quasveadopciones tecnolOgicas y
desarrollos tecnoldgicos. Por eso, es la potadalde uso de todas las tecnologias existentes,
de todo lo que habiamos estado conversando, dech@obgias, de informatica, digitalizacion
satelital, etc., lo que hay que aprovechar en &imde proteccion al ambiente.

O sea, estamos en este momento con la biotecnplagiEn el momento de la critica ética o de
la critica donde estamos poniendo realmente la emral peligro para la salud y el bienestar de
la sociedad o estamos hipotecando nuestro captadtigo en aras de obtener una maxima
productividad, sino que tenemos justamente el tesl empezar a hacer investigacion en
biotecnologia, que es un poco lo que seria eleigeicapitulo; un desarrollo y aplicacion de la
biotecnologia con toda la seriedad cientifica, ¢toda la capacidad de incorporacion de
conocimientos, no solamente para incrementar ladystividad, sino también 'y
fundamentalmente, para la conservacion del medimente.
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Entonces, eso nos permite, mas que estar pensandiotecnologia solamente con metas
productivas, centrarnos en la biotecnologia pensadametas de conservacion de los recursos
naturales. O sea, mejoramiento genético en fdessfzara sanidades vegetales; resistencia a
plagas naturales; incorporacion inclusive de notei® ya sea a través de incorporacion de
nitrdgeno, de asociaciones de cultivos, de maydizadion de factores energéticos para
incremento de contenidos nutricionales. Y, pomgie, el desafio en que particularmente estoy
un poco metida y que parece ciencia ficcion, es mo®Otros, como pais, somos un pais
altamente contaminante de la atmdsfera por nueatga de ganado bovino. Las emisiones de
metano que tienen mas capacidad cal6rica comaooedliectas invernadero (casi multiplican por
40 las del diéxido de carbono), son un objeto ete emsomento para nosotros, como
investigadores o para el INTA como institucion. W®m linea de investigacion entre las mas
importantes: a través de la biotecnologia, buseastormaciones de los procesos fermentativos
entéricos en el animal. La fermentacion entéreeald como producto de la comida, son los
gases de eructo del animal que producen metanaotgrogan; cuantos mas “bichos” tengamos,
hay mas contaminacion. Ese un problema de digestSte es un problema de flora bacteriana,
de Rubinal y es un proceso de caracteristicasgastildilidad de los forrajes.

Entonces: objeto de estudio biotecnoldgico en estmento a nivel de produccion animal, con
objetivos —totalmente- de cambio climatico para imipar la emisibn de gases de efecto
invernadero, es trabajar en el mejoramiento gemétiimal (a nivel de transformar la flora
bacteriana para mejorar los procesos digestivosl @mimal por un lado) y el mejoramiento
genético de los forrajes para que tengan menoeeseeltos que generen gases en la rumia del
animal.

Este desafio no es sencillo pero es una aplicatgda biotecnologia directamente orientada a la
conservacion del ambiente. Y esto, desde el pimtdsta de mantener nuestra base productiva
agropecuaria a niveles de contaminacién o de muairis, estamos hablando realmente de
dominar tonelajes importantes de emisiones de m&tia. Creo que es de alguna manera, el
marco general en el que, por lo menos planteo rortapa la discusion de lo que es la
biotecnologia incorporada como un mecanismo deerwasion del medio ambiente.

Pp.: - Lo del forraje lo entendi. Pero lo de tadt ¢se le cambiaria la flora al plantel actual o
habria que cambiar el plantel con otra flora?

Doc.: - No. Se esta haciendo una reconversioriuadu En este momento se esté tratando de
evitar los niveles de hidratos de carbono altamfarteentativos en los forrajes, que es lo mas
facil. En los animales, lo que se esta tratanslalee—a futuro- hacer planes, porque todavia esto
estd en investigacion: qué tipo de bacterias, céentendria que generar la suplantacién de la
flora bacteriana. Esto es titulo. Nos lo “tiragpor la cabeza” y dijeron: “Hagan!”. Y ahi se
puso medio mundo a trabajar; esa es la realidad.

Pp.: - Con respecto a esto, en un momento pensge articulo sobre los feed lots. Es otra forma
de producir ganado, no la tradicional que se canqgestan pensando en este tema? y ¢cémo
incidiria el tema de la alimentacion en el fee@ lgorque es una alimentacion balanceada, segun
tengo entendido.

Doc.: - Después del marco general de referenciedelse ubica la aplicacién en nuestro pais en
particular, en general creo que son condicionesioesia toda la region o a los paises del cono
sur, segun estamos trabajando en el grupo de PREIFC(Brograma de Cooperacion del Cono
Sur). Quiero hacer la introduccion nada mas couaia de lectura. Uno de los trabajos que les
giré como difusion de qué es biotecnologia, justdemee llama “Qué es Biotecnologia” y “La
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Biotecnologia en Argentina”. Fue producido tambp&m un grupo, mas de empresas que de
investigadores o de técnicos. Es esto que se Bmaipo “¢ Por qué biotecnologias?” (es una
de las cosas que corregi en el tipeo). Es un gtapmpresarios asociados u orientados a través
de la Asociacion de Sementeros Argentinos, queettienomo objetivo fundamental, la
promocion de la aplicacién de la biotecnologia cama herramienta para la competitividad
productiva, para la superacion de limitantes eque hace a los sistemas de produccion. Esta
también con APRESID (Asociacion Argentina de Prodies de Siembra Directa) que es en este
momento una de las asociaciones de productoresmpéstante como grupo econémico en el
pais. Quiero aclarar que no comparto la ideolagia esta detrds, porque es un grupo
retrogrado, muy poco tolerante como propuesta,leaaual, no lo asumo como propio en mi
idea. Pero me parece que es un organismo intéeesgue esta en internet y esta es una
documentacién a la que todos pueden entrar; eomnde discusion también. Es un foro
polémico donde se habla de aplicaciones de biokegi@o y el trabajo que ellos estan
sintetizando como divulgacion y difusion de quélas biotecnologia y los beneficios y los
posibles perjuicios que causen. Me parecié queoamaterial de discusion para ustedes, es casi
como una bibliografia de consulta en cuanto a glmsan cuanto a temas de aplicacion. Esta
bien sistematizado. Por eso, centralmente, mecidaggie era un trabajo interesante para
tenerlo, sobre todo, para polemizarlo. Creo gayg ¢tpbsas que se pueden discutir bastante.
Pero, por lo menos, sobre la base de un conociongéstematizado.

También el Foro Argentino de Biotecnologia estaipgdo en este foro de biotecnologia. Son
aproximadamente 40 empresas de biotecnologia racigume existen, mas las empresas
internacionales con sus representaciones en AngentiEs entonces, un grupo netamente
empresarial este de “¢,Por qué biotecnologia?”.

Volviendo a algunos de los temas o0 a algunas deldéeiciones, hay que recalcar que me
parece bien sistematizarlas. Concretamente, smtdis definiciones o los distintos enfoques
que se le ha ido dando para describir qué es tadniologia. Fundamentalmente, lo que hice
aca, fue extraer de todo el texto las principatdsgtiones. Les habia dicho que la primera que
yo habia encontrado, que me parecia la mas impertas la que hacia referencia a la
biotecnologia fundamentalmente como un ambito ¢erancién de varias ciencias, donde no
solamente se esta trabajando a niveles bioquinoiates genética o de microbiologia, sino que
centralmente también se incorporan ciencias o0 @ioseque me parecen importantes, de
integracion de bienestar o de salud humana o henasbiental o con fines genéticos. Esa era
un poco la primera que yo les habia mencionado.

Luego, estan las tecnolégicas especificamente,eddadalguna manera, la primera plantea que
es “la utilizacion de organismos vivos, a travéssdaminima expresion como es la célula, de
cultivo de tejidos (que serian reproducciones froyide organismos funcionales, o moléculas”.
O sea, todavia el organismo es la usina, la falteaorganismo vivo, como puede ser un
producto que son las enzimas. “Esa aplicaciontiigaupara la obtencién o modificacion de
materiales o de un producto, etc.” De esa definiciomada de esa manera, practicamente todo
es biotecnologia. O sea, desde la fabricacion etgeza hace mucho tiempo, desde la
esterilizacion de una vacuna, desde practicamesde pfocesos de pre germinacion, los
tratamientos de dureza en semillas, hasta situegioras sofisticadas como transplantes ..... Ese
es el concepto donde estarian abarcandose préetitatodos los procesos bioldgicos; estarian
encuadrados dentro de la biotecnologia.

Otros hacen puntualmente, especificaciones masa Haciqgue son las disciplinas que van
apuntando a la aplicacibn o a la utilizacion de biatecnologia como el conjunto de
conocimientos a nivel bioquimico o genético, quevengen en la transformacién de un
organismo vivo, en la produccion de bienes o sewic
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Lo que a mi me interesaba de este pequefio gldsari®é si a ustedes les interesa porque es un
poco “pesado” como para mandarselos), es que exgtsarios biotecnoldgicos, donde se
describe desde qué es la liberacion controladaggugenoma... Si a ustedes les interesa como
un anexo, se los puedo mandar. Porque en realidgddefiniciones que hay que meterlas
dentro del concepto de biotecnologia, porque hayit®s que son de uso corriente, pero
aplicados a biotecnologia, son especificos.

Lo que voy a hacer con este glosario pequefio,msaredistintas definiciones de biotecnologia
genérica para ir metiéndonos en lo que serianplésaaiones modernas de la biotecnologia. O
sea que el concepto actual genérico de la biotegi@les la utilizacion de ingenieria genética
como una de las disciplinas de la biotecnologiaug trabaja directamente en el nivel de
manipulacién y alteracion concretamente de losgasdgenéticos de los organismos originales.
O sea, que un concepto general de biotecnologiadeddundamentalmente se utilizan
condiciones, aptitudes, potencialidades de orgargsnvos existentes, para modificar o generar
otros organismos vivos, pero con actividad complgar@&a. La migracion del control biol6gico
o la incorporacion de una enzima que catalice oogso biolégico, pero el organismo original
no es alterado. La ingenieria genética, lo querpara, es justamente la alteracion del codigo
genético y de la conformacion de la informacion &jiea original de un organismo, y le
transfiere caracteristicas totalmente diferentegtiigamente para continuar o para producir un
efecto. Esto hace que la capacidad de reproduse@mabsolutamente imposible, porque esta un
organismo genéticamente modificado, pero a suneingra reproducirse.

Paréntesis: esta definicion es muy utilizada pafnid a la biotecnologia y a la ingenieria
genética como un elemento de dependencia de lagmdéas nacionales a las grandes semilleras
transnacionales que afio a afio tienen que sumirgdiressumo. Es una vision exactamente igual
gue los hibridos. Pasa desde hace 50 afios; Iasiiijtad de la reproduccion y la dependencia
de la generacién de semillas, es la misma. Quiemarcando esto porque en muchas cosas,
también la percepcion o el discurso anti ingenigdaética, lamentablemente da argumentos
para la contraargumentacion y son negativas; edeegenerar el efecto de mayor conocimiento,
genera esto.

Entonces, practicamente, cuando actualmente sa ligbbiotecnologia, estamos hablando a
partir de acd; todo lo anterior, a esta alturai@l®dia, agronomia, bioquimica. Aca ya estamos
hablando de otros mecanismos, con los cuales tametdmos hablando de otras biologias. Ya
estamos hablando de biologias moleculares, deifidanion a nivel de estructura de ADN y
entramos a que, en vez de estar trabajando comisngas o tejidos o células vivas,
practicamente estamos trabajando cuando aplicagooslbgia genética, a nivel de lo que seria
el genoma. O sea, toda la instruccion, el contedainformacion genética que esta contenida
dentro de las moléculas de ADN (donde esta lanméoion genética de un organismo), cuando
nos metemos ahi, ese el objeto de nuestro tral&pmos capaces de modificar lo que seria el
genoma. Concretamente, el genoma es el volumenfalenacién genética de un organismo,
gue a su vez genera que se pueda trabajar conahgea nivel de su conocimiento estructural —
la gendmica estructural- que seria la identificacte absolutamente la localizacién y la
secuencia de todas las instrucciones genéticagpmealas en un determinado organismo. La
gendmica funcional seria en realidad el conocimielg qué esta produciendo o qué actividad
desarrolla cada una de esas instrucciones o deeisaes en el ADN.

Estas dos areas cientificas, yo diria que estaesenmomento ya en el umbral de lo que es
actualmente el conocimiento de la biotecnologisstetles conocen entre los proyectos que a
nivel internacional consumieron millones de dolaedsproyecto genoma humano, que fue un
proyecto internacional con replicados en los disinnstitutos que estuvieron desarticulando e
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identificando toda la informacién genética del hama Asi como originalmente existian los
bancos de germoplasma o los institutos de estwatiétggo especificamente de arroz o de maiz,
de papa (creo que son 16 institutos), muy orierstaticonocimiento del germoplasma, o sea, del
organismo en su totalidad, en este momento hayeptoy nacionales de genomas. O sea, el
genoma humano es uno de ellos, pero se esta tndbajauchisimo en genomas de otros
organismos vivos. Acé de nuevo entra la importadei focalizarnos en estos estudios, porque
la ingenieria genética hasta hace 7, 8 6 9 afiagdouse empieza a trabajar intensivamente en la
aplicacion de la ingenieria genética para incomplara caracteristicas ya sea profesionales, de
descontaminacion, de incorporacion a la leche eediga, de incorporacion rica en carotenos
para la mejor nutricibn y mejor capacidad de visién poblaciones con deficiencias
nutricionales, etc., fundamentalmente, se estatmjando a nivel de incorporar un gen de un
organismo capaz de producir algin nutriente o a@guesistencia a enfermedad, alguna
fortificacion. Incorporarlo dentro de el genomaaganismo a modificar.

En este momento, eso que fue la primera etapa et&lriwllo del gendmico, era lo que se
encontraria en funcion de la genémica estructutakea, conocidas las estructuras y las formas
de ligazones, incorporar un gen. Luego, viniefae (a reaccién, como todo ese “rollo” nuevo
donde los puntos débiles son marcados) las reacimte la generacién de efectos secundarios,
potencialidades de resistencias a la incorporag#rste gen y generar organismos resistentes.
Las reacciones alérgicas fueron muy enjuiciadas elotema de la papa y que tuvo gran
repercusion en su momento. Empezaron a apareseaielegos alrededor de un solo gen y
solamente por un problema ingenieril de transpoutargen: cortarlo e incorporarlo en la
gendmica de otro organismo no era suficiente poiqugue no se conocia eran los efectos
colaterales y reacciones en todo el conjunto gectimDe ahi que —como complementario al
desarrollo de la genémica estructural- surge ladgéea funcional que es saber qué funcion
(aparte de estar ubicado aca, qué genera) y cdmeocige 0 cOMO Sse incorpora 0 Se mueve con
el resto de los genes.

En este momento, el desarrollo de afinidades fieasi en este tema, estan trabajando mucho
mas en la incorporacion de varios genes, no desalm sino de genes y genes coadyuvantes.
Esto esta absolutamente a nivel de laboratoriiazsiones de laboratorio y de investigaciones
basicas; en otra oportunidad puede ser valiose tenetercambio con algun jefe de laboratorio
para saber como estan haciendo los desarrolloscunto al desarrollo de la biotecnologia,
entonces, en este momento ya se esta trabajanduel de desarrollos genémicos y la
identificacién y los estudios de la genémica estmat es uno de los estadios de conocimiento
mas avanzados en la ingenieria genética sobre dndias grandes empresas y los grandes
centros de desarrollo. Y nuevamente, porque estanepoco un desafio para los sistemas
nacionales no desarrollados, de emergencia com@ssomsotros, la gendmica funcional es
todavia un capitulo pendiente. Esta en desarr@msabe que mas importante que saber dénde
estan colocados los genes, donde se intercaldigdasnes aptas para generar un organismo con
capacidad por ejemplo de resistencia a patégdiosez de en la localizacion, en este momento
se esta trabajando mucho mas en cuales son laerfea@ue pueden desarrollar y cuales son las
interacciones gendémicas que se pueden provocaanteda manipulacion genética.

Yo no querria avanzar mucho mas metiéndome erstespecificos de genética o de ingenieria
genética. Ahi, ya habria que empezar a traernrdoidn muy basica. En todo caso, también lo
dejaba un poco como descripcién para cuando tratémsdrabajos de investigacion que se estan
haciendo en cada uno de los institutos y tambiésalea para la clase proxima, hacer una breve
presentacion para los que se interesen, sobreplriercia de la obtencion de “Pampa”, la
primer ternera clonada, cuya obtencién es muy mézieLo desarroll6 un laboratorio comercial,
pero —realmente tengo que reconocerlo-, los equipastificos que han estado trabajando,
practicamente abarcan entre 5y 7 institutos deNIOBT. Son investigadores de institutos del
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CONICET vy de universidades, con lo cual, si bieuegproducto comercial (eso no lo niego),
como interaccién y como un aporte al desarrolldageinvestigaciones, creo que es meritorio
como para por lo menos, hacerles el planteo de démaenerado; cuél es el objetivo de la
incorporacion de hormonas del crecimiento destirada produccion de leche directamente.
Pero me interesaba traerlo, pensando que les jniedesar a ustedes.

Pp.: - Una pregunta: ¢Qué profesionales estanjarada en este momento en Argentina con
estos proyectos? ¢Qué especialidades tienendngfenmeros....?

Doc.: - La vertiente fundamental, son biélogos especializacion genética; bioquimicos y

fundamentalmente serian los dos grandes campos: slfmesto, concretamente en este
proyecto, también estuvieron trabajando veterigaridGe estan incorporando cada vez mas
bioinformaticos que hacen una especializacion giok Pero la raiz, la ciencia basica son esos
bidlogos y bioguimicos.

Como para no repetir completamente los ejemplassyaplicaciones que estan en el texto del
documento que les distribui, antes de pasar adaslusiones y explicar qué es lo que esta
haciendo el grupo PROCISUR, solamente queria gatetuales serian, en tres puntos, las
aplicaciones o los aportes que se consideran pde ke la biotecnologia al desarrollo
sustentable de sistemas agropecuarios.

El mas tradicional, el mas conocido que tambiérigux@ antes, es toda la incorporacion a las
especies fundamentalmente vegetales, a la resst@patogenos, enfermedades y por lo tanto,
a brindarles de alguna manera, una capacidad aendis el uso de herbicidas o de insecticidas,
etc. Eso seria una de las visiones ambientalistdss aplicaciones de biotecnologia.

Otra de las posibles aplicaciones importantes, gavés del mejoramiento e inclusive -en el
tema de especies sacariferas (de produccion deargzuta estimulacion a través de la
incorporacion de cdodigo genético por parte de gesome organismos sintetizadores de
azucares, para implementar la concentracion deaazide sintesis de azlcar en organismos.
No solamente en la cafia de azucar, sino en ofpeeies autdctonas. La esteria (una conocida
gue siempre se menciona) como un substituto dedokorantes, pero de origen vegetal. Seria
uno de los ejemplos de los defensores de la biolegia que manifiestan que la manipulacién
genética para incorporar la mayor productividadidenutriente o de un producto econémico -
independientemente de si lo hace la cafia de anlgidp hace el organismo- lo que produce es
azucar a través de la manipulacién genética, cdérswla quimica de hidratos de carbono. La
incorporacion o manipulacion genética para generayor produccion de ese producto, no
puede ser considerado de ninguna manera una @teigenética del organismo. Si bien lo es,
porque le estan incorporando un microorganismoracteristicas de un microorganismo que
sintetiza y tiene mayor capacidad de acumulaciéazdeares. Lo que se obtiene como producto
final, no tiene ninguna alteracion respecto detlipobo; o sea, la formula quimica del azucar, es
la misma.

Otra cosa diferente es cuando se incorporan caisttas especiales nutricionales, por ejemplo,
como la incorporacién de mayor de betacarotenosafdmosos arroces dorados, para cubrir
exigencias nutricionales. Entonces, si. No es ajutes producia algo y ahora produce el
quintuple, sino que incorporan una nueva caratiteris Eso seria lo que se conoce como
alimento genéticamente modificado. El azlUcar e de un organismo genéticamente
modificado, no es considerado alimento transgéniitsas son diferenciaciones de concepto.

Luego, otra caracteristica que también tiene quecea impactos de productividad y de
beneficio a todo el sistema productivo de algunaers es la incorporacion que recientemente

15



se ha hecho en la industria frutihorticola paraseoras: la produccién de frutos, de hortalizas
para conserva con la incorporacion (ligada a lagroion con mayor cantidad de azucares) de
caracteristicas que le permitan un estadio mas &utos o a la hortalizas de permanencia en
terreno durante un periodo més prolongado que freque no se tenga que hacer un input de
cosecha sumamente focalizado o centralizado sia@gedan dar tiempo a mayor capacidad de
permanencia en planta a los cultivos y de esa raamacer una conservacion post cosecha
mejor. Con lo cual, también la comercializaci6im@ustrializacién de los productos son de
mayor valor. Simplemente, son algunos ejemploapdieacion inmediata de biotecnologia con
una focalizacion hacia el sistema de produccidme$e caso, el producto no es alterado sino que
seria como el tema de la cafia de azlcar: se leagevagor resistencia al pedunculo para que se
mantenga en el arbol o se lentifica la velocidadndeluracién o de concentracion de azlucar que
hace que —si no se lo cosecha- empiezan a sobreandak tejidos. Esas serian algunas de las
aplicaciones.

Yo tengo ganas de dejar una breve resefia sobrepg ge PROCISUR, que posiblemente siga
teniendo como referencia en otras charlas porqide ésbajando en eso. Para hacerlo lo mas
breve posible, quiero presentarlo. Qué son lagfdrmas y partir de algunas premisas sobre
las que se esta trabajando. El PROCISUR es urrgmagespecial (Programa de Cooperacion
de Investigacion Agropecuaria del Cono Sur). Tieneorigen en I[ICA que es el Instituto
Interamericano de Ciencias Agropecuarias, y espaniente, agrupa en el proceso a todos los
gue llamamos los “INIAS” (los institutos nacionale® investigacion agropecuaria) del
Mercosur ampliado. O sea: cono sur que seriargBayaBolivia, Uruguay, Brasil, Argentina y
Chile. Con la misma estructura, se esta trabajandos PROCI Andinos que es el PROCISUR
pero uniendo a todos los organismos tecnoldgicdslAndes, PROCI Tropicos, etc.

El PROCISUR, especificamente, lo que trata o lo lgaeéhecho, es armar lo que primero se
llamaron programas integrados que agrupan a tedosvestigadores de los distintos institutos
tecnoldgicos sobre probleméaticas comunes a la megihno de ellos (los cito porque son
referencias bibliogréficas importantes), de ladesi¥iglizzo fue el coordinador internacional,
es el de todo este programa de desarrollo sustent&b sea, fue uno entre todos los estudios,
diagnésticos, politicas de desarrollo sustentaéita o que es este programa de cooperacion en
investigacién en el Cono Sur. Otro —especificameat que nos puede interesar para esta
charla- es el de Estrategias de Biotecnologia.

La plataforma de estrategias en biotecnologiauteasgta tratando de buscar, es, sobre la base de
las capacidades de investigacion y desarrollo gistem en los INIAS del Cono Sur, establecer
cudles serian lineas comunes de desarrollo papmmpeo como politica biotecnoldgica en cada
uno de los paises e impulsar no solamente lineasvdstigacion (prioridad: trabajar en salud
animal o decontaminacién del suelo, etc.), sino pen poco mas alla. Por ejemplo, armar
programas o plataformas de financiamiento a progsatomunes de desarrollo en los diferentes
temas (en este caso, de biotecnologia); estar donpar ejemplo algo que viene muy en
ensamble con las caracteristicas de este cursestigaciones en red con los distintos grupos
tecnoldgicos de los INIAS e inclusive, armar ensasble proyectos de la empresa privada con
los grupos tecnoldgicos, a niveles regionales. daodos temas que motiva mucho y esta
motorizando también este grupo de PROCISUR, tigleever justamente con contaminacion de
suelos y siembra directa y aplicaciones de com@seen el escenario futuro y en la prospeccion
bioldgica, los organismos o semillas genéticamerddificados y de qué manera se puede lograr
a través de los inputs de la biotecnologia y l@mneria genética, garantizar de alguna manera,
una independencia biotecnolégica de estos paises.

O sea, tiene que ver con un emprendimiento deespratégico; una politica biotecnoldgica para
todo el Cono Sur. Aqui es donde justamente, sa basestas premisas que son realmente
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comunes y la primera de todas es el reconocim@muin de todas las economias basadas en la
agricultura y la gran demanda de los recursos alatuy de los recursos de produccion, con el
objetivo de incremento de la productividad y de amag volimenes de produccion.

La segunda premisa seria que hasta el momentos ttmo paises, todos los institutos
tecnologicos, han estado trabajando fundamentaémeon paquetes que deniman ellos
biorrevolucion. O sea, paquetes tecnoldgicos ddia molecular, de mejoramiento genético
tanto animal como vegetal, de desarrollo de megmssde proteccion a través de la
incorporacion de hormonas o del desarrollo de tayercion de metabolitos. Seria utilizar
cultivos de tejidos (no un cultivo total), para limfir solamente como una cémara de
fermentacion. A través de cultivos de tejidosetesl principio activo que uno busca y no tener
gue tener todo el cultivo desarrollado para extumer esencia, un principio activo colorante, un
saborizante, principios terapéuticos, etc., siabdjar con niveles.

Otra de las premisas con las que trabaja este gagppstamente (seria el Gltimo punto que
habiamos puesto) si aqui el problema de la proddat es un problema técnico o es un
problema realmente politico. La conclusion a la ge llega es que los paises del Cono Sur
estdn muy orientados, son, ofrecen ecolégicamenthas condiciones o ventajas competitivas
para el desarrollo de investigaciones, de multgiicnes y de intereses econdmicos de las
compaifiias productoras de semillas. Entonces, ndeHa tecnologia que se esta reclamando
dentro de nuestros paises, tiene mucho que veeadidad, con objetivos econémicos de los
paises en desarrollo que posiblemente requierancapacidad, un campo de prueba en
superficies y en condiciones climéaticas mas fadesahue a veces las que tienen en los paises
nérdicos.

Los paises del Cono Sur tenemos superficie; tenestioms -relativamente- con una alta

variabilidad y templados; existe la posibilidad gpacidad de instalar organismos tecnolégicos
como para reproducir. Son socios econémicamerdetans. El derrame se lo puede ver como
una ayuda productiva, pero en realidad, esto eplasinente una verdad de perogruyo. Pero a
veces no es inutil plantearlo; no nos engafiemos,estamos siendo el corazén de la
biotecnologia aca, porque s6lo somos inteligeritag; una simbiosis con el poder econémico
sumamente grande.

Entonces, por ultimo, pasaria a comentarles laslasiones. Porque las recomendaciones o los
roles que se estan atribuyendo en el desarrollmadecnologia para nuestros paises, estan en el
documento. Pero yo las he ido marcando en lo quee h la potencialidad de los desarrollos
autdctonos de encontrar nichos de desarrollo tégimal de impacto en lo que hace a la
productividad en nuestros paises sobre especien@ummpitan con las grandes empresas
nacionales, porque ahi, realmente, econémicameat@iyel de adelando de investigacion, no
podemos estar; no somos competitivos. Pero sinpogiser altamente competitivos en especies
gue no generan 0 que no tienen la capacidad deadwemgrande como puede tener la soja,
girasol o el maiz; especies de alta capacidad @elupcién de principios saborizantes,
alimenticios, textiles; en algunas especies folestalgunas especies autdctonas con objetivos
de nuevos productos agroindustriales (agroalimestaobre todo). O sea, que hay realmente
un potencial de desarrollo, por lo menos a niveéhgestigacion todavia, sumamente amplio.

Finalmente, entonces, conclusiones. Todo estdpyomo a nivel plural porque no son un
grupo de investigacion, sino que estamos hablardta ccooperacion entre grupos de varios
paises. La sintesis final es que hay un reconenbmien que la biotecnologia moderna,
entendida como la ingenieria genética, es unarh@nda de impacto sobre el desarrollo de la
agricultura. Puede tener también un impacto skabrecuperacion de ecosistemas deteriorados,
justamente como reemplazo de insumos que impadtambiente 0 que agotan recursos
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naturales y a la vez, también, para implementgpréaluctividad de cultivos, sin tener que
avanzar sobre territorio.

El tema, el desafio —como se plantea ahi- es lizadiibn de genes (germoplasma nativo), la
utilizacion de nuestra biodiversidad para incremelts niveles actuales de productividad. Pero
entonces, esto es el desafio de los organismosnades de ciencia y técnica. Eso también es lo
importante. En asociacion con empresas pero medaapitalizacion de nuestra biodiversidad
para acrecentar el patrimonio de compafiias no maeis.

La dltima conclusiéon seria que no solamente laebimtlogia tiene que ser aplicada como
habiamos dicho para el comercio agricola, par@imentar productividad o competitividad, sino
fundamentalmente también, orientada a la cons@émwaambiental, a la conservacion de la
biodiversidad y quedaria también como un desaf®oequtodo caso vamos a ver con ejemplos
especificos, para por lo menos proveer de herraasaeracionales paliativas de las deficiencias
nutricionales en poblaciones como justamente megtaises. Aca terminaria con un articulo
mencionando simplemente estadisticas que han sedentemente en suplementos de los
diarios, donde se plantea que aritméticamente, rirge produce la cantidad de alimentos
internos suficientes como para alimentar 10 vedespmblacién propia. Tenemos 30 millones
de habitantes, producimos 300 millones de tonelddaaimentos ¢donde esta la ecuacion para
tener 5 millones de desnutridos en nuestro paiseaDque todo esto, por supuesto, lo tenemos
gue poner en un marco mucho mas amplio, pero knpialidad como herramienta, es la que
mMAas 0 menos traté de introducir aqui.

Pp.: - Yo habia planteado primero la capacidadipaltlel INTA, pero ahora se aclaré bastante.
Pero me pregunto: en el IICA ¢quién responde ysiansideran la division internacional del
trabajo? La otra pregunta era sobre el peligreemméal de los monocultivos de estos
transgénicos que son resistentes a estas plagasqgperlas plagas -como sabemos- tienen
capacidad transgénica muy grande y como nos digatgulos” estratégicamente eso.

Doc.: - El primer tema yo lo “pinté” teniendo “pt@da camiseta”; por lo menos, la plataforma.
Creo que es la virtud que tiene. EI IICA, obviateettlepende o es un organismo de los Estados
americanos, de la OEA especificamente. Desde @#e pe vista, obviamente se puede decir
“esta orientado a una division de los roles”. iPalarmente, creo que independientemente del
[ICA y demds, como nucleamiento, como trabajo eindeslos organismos nacionales de ciencia
y técnica, lo que se ha consolidado mucho es (tisca blanca”) tratar de recuperar un rol del
Estado en decisiones estratégicas. Esa es ungptataforma que nos guia como para trabajar
en esto o apoyar cada uno desde su lugar de trabhjdomento de lograr mayor
direccionamiento de recursos econdmicos para iigaesbnes focalizadas. Armar realmente
nacleos o redes de teméaticas de interés comuntpdos los paises. Y, de alguna manera,
presionar (lo que estaria de alguna manera comwrtaaf de hacer la pregunta) con que la
investigacién en biotecnologia no es una invesiiga@untual, no es un programa donde
tenemos un producto que hay que mejorar con uniabjgno que justamente la aplicaciéon de
biotecnologias en la produccién es algo sumamemtgplejo por los peligros de los escapes
biol6gicos. O sea, si antes el peligro de la aplin de un herbicida era que se contaminaba el
gue lo estaba aplicando, en este momento los siddeescape con microorganismos, por la
densidad poblacional, por los mecanismos de difiylsS6n mucho més peligrosos. Entonces,
permanentemente lo que se esta impulsando eseguoplej, fortalecer en vez de limitarlo (y eso
vamos a discutirlo en la dltima charla) al orgamisestatal por excelencia de control, de
liberacion de organismos genéticamente modificadd3. sea, existe institucionalmente la
CONABIA que es la Comision Nacional de Biotecnotngjue es la que controla todos los pasos
de investigacion, experimentacion y liberacion dganismos. Al igual que en su momento, el
banco de germoplasma nativo o exoético del INTA, este momento, por problemas
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presupuestarios, esta por caerse. Con lo cualepers el principal organismo de contralor.
Creo que tu pregunta es mucho mas abarcativa quenel técnico; cédmo articulamos el
verdadero rol de apoyo del Estado a las investigasi estratégicas y fortalecimiento de los
organismos para su control y monitoreo.

El segundo punto que toqué también lateralmentey pd es cierto: permanentemente, toda
innovacion tecnoldgica deviene en impactos lateral® sea, asi como no se ha controlado el
abuso en el uso del recurso agua (porque no sensabede riego, con lo cual en este momento
hay problemas muy importantes en Bahia Blanca jeongo, donde hay bastantes problemas),
de la misma manera, cuando se esta trabajandocerpamacion con ingenieria genética de

aptitudes o capacidades modificadas en organismaespgeden tener efectos colaterales, se
tendria que estar trabajando no en ese produai@absolutamente en todos los colaterales. Yo
tiemblo abiertamente ante la posibilidad de apute an tema comercial, se liberen las (BT) de
maiz, los maiz DPT para comercializacion y expadtgccuando todavia todos los controles

alergénicos todavia no estan concluidos. No s p&ro se esta destruyendo la CONABIA; esa
es la contradiccion.

Pp.: - ¢Como interviene la parte biotecnologicéaealimentacion balanceada?

Doc.: - El ejemplo no biotecnoldgico, puede setdgico concretamente, de los resultados no
deseados (sobre la vaca loca concretamente endjuabmargen de los subsidios agricolas, que
produjeron que a la vaca le dieran jamon crudoctiimente. Efeed lotes un sistema de
produccion de carne altamente intensivo; no tier@amue ver con los sistemas estabulados. En
muchos casos son estabulados por problemas closatitros también por concentracion de
especie/ lugar. Pero, los feed lots consisten parfaies sumamente restringidas, practicamente
sin movilidad por parte de los animales donde esitemnimal para engorde, con sus 160 kg (un
ternero de 15 meses) y se le suministra alimemionmado, calculado, de manera que tenga una
tasa de engorde diario exactamente. Hay una iegaoduccion; a los 5, 6 6 9 meses, ya sale
para comercializacion. Tipo los pollos. Es unaédi de fabrica, de montaje. El tema es que eso
tiene varios aspectos. En EEUU no es que faltefison altamente concentrados por la tasa de
produccion que requieren. En su momento (luegocfuaprobado el traspase al humano,
prohibido) fue con hormonas de crecimiento. O $eajue necesitaban para “terminar’ un
animal, era generar grasa no necesariamente aahf En el animal se generaba la
potencialidad de su terminacibn en menos tiempam abmentos balanceados que son
fundamentalmente raciones calculadas. Hay 5 coerges: proteina, energia, etc., se hace la
mezcla, se la suministra y el animal cumple suocan niveles sumamente concentrados de
tiempo y espacio. Son varias las consecuencias ajue hay tener atencion para no tener
justamente, varios efectos efectos colaterales.

Primero: animales tan hacinados tienen altisimoblemas de salud; desde contagio hasta de
transmisiones de enfermedades por contaminaciomégeatales. O sea: concentraciones de
humedad, altas temperaturas, etc., aparte que stéédse hace in situ. Entonces son mil

animales en una manzana, cada animal aproximadarnestea entre 30 y 40 kilos por dia. Hay

que estar limpiando permanentemente con la conseieude incremento de agua, acumulacion

de bosta, tardio del reciclaje y deméas. Eso eas tod

Por otro lado, la dindmica de la alimentacion gemgre animal sometido a presiéon —como todos
nosotros- come cualquier cosa. Eso fue muy cuestm Se da alimento concentrado porque
no hay pastura que alcance para mantener a esual@sipermanentemente. Se da alimento
conservado en forma de silo. En muchos casos, canfay capacidad de seleccion por parte
del animal, se detectaron toxinas en los silos geelucen enfermedades en algunos casos
abortivas, hemorragicas y demas. Y como otro efeclateral exacerbado, particularmente en
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Europa, es que uno de los aditivos o suplemento&ionales mas importantes que se les da a
los animales ciclots deviene de harina de hues@rdeesamiento de produccién animal. Eso es
lo que ocurre fundamentalmente en Europa; la caatide fosforo, hierro que contienen los
suplementos de alimentacién son los que econonhigaoostos de alimentacion y lo abaratan,
con esas caracteristicas.

Pp.: - Le cambian el metabolismo.

Doc.: - Asi, en general, es cierto. Pero como Ue ¢¢ estas dando es polvo, no estas
obligandolo. El metabolismo no necesariamentessestorma en la digestion de eso; no le “tiras
un gato” para que se lo coma sino que le tirds naglyzto. Lo que pasa es que en ese
procesamiento de ese producto, en el caso de dagadopatias ...... (o sea de vaca loca), lo que
se genero6 fue que se consumieron desechos y pntieesas de animales enfermos, con lo cual
se hizo la transferencia a los animales que losazom Esa es la esencia.

A tu pregunta muy particular: la incorporacion aredjoramiento de la calidad fermentativa es la
calidad de hidratos de carbono fundamentalmenteneTque ver con la concentracion de
hidratos de carbono en el forraje. Se esta tralajanucho en alfalfa; se esta haciendo muchas
transferencias en alfalfa. No estaria modificArdes cuanto a las calidades transferibles al
animal en cuanto a concentraciones hormonaleseteibnes, sino que fundamentalmente, lo
gue se esté tratando es de generar alimentos rfierasos, con mayor cantidad de hidratos de
carbono, para evitar tiempos. Tiene una concenitracla fibra al animal le da volumen; con
algo hay que rellenarlo. Ese es el tema de gtratse

Pp.: - El tema de los péptidos. Ampliacion deldete trazabilidad a través de los péptidos.

Doc.: - Estaba referido al tema de trazabilidadl tefha de identificacion o capacidad de
identificar a un organismo vivo (hice la menciépedficamente a las vacas por el tema de la
trazabilidad y el lugar de origen), es la capacidadodo organismo que tiene justamente su
cadigo genético y su alimento proteico. Se haul@ecto que por un principio muy similar al de
las vacunas, que generan un anticuerpo, es idexié en todo el organismo (no esta localizado
sino que se distribuye y caracteriza a todo elrosgao). Lo que se hace es incorporar, en vez
de una caravana al animal (también se lo estZarifio en textiles naturales) para evitar las
adulteraciones. Si tenemos algoddn, que sea algadifodén de aqui y no algodén de alld. O
sea, es una marca de origen organica que se imaoypgue luego permanece en el organismo
durante durante todo su trayecto; no se localizon lo cual, el consumidor final est4 en
condiciones, ya sea con un kit de identificaciéruda reaccién (como la antituberculina: hace
una reaccién) que se estan desarrollando (haydtdrars en Alemania donde han desarrollado
el kit para identificacion especialmente de animalen general de productos organicos) y que
se estan comercializando en los grandes restasragt@ual es la gran cosa? Que el sefior va al
restaurant y dice “yo quiero vaca argentina, o vaesdocina o vaca alimentada con alfalfa
organica” y el duefio esta en condiciones de dadada cliente su kit (que es como un test de
embarazo) donde se prueba el bife que le dan aropiadrae el registro donde dice “nosotros
tenemos carne registrada, con el cédigo tal,akl,’t

Pp.: - Y eso ¢se aplica en el pais?

Doc.: - Existe en el pais. No se aplica todavggam nivel comercial. Hay grupos que estan
trabajando con eso para exportacion.

Pp.: - No la aplicacion final de la verificaciénne el proceso de crecimiento en animal para
calificacion final de...

20



Doc.. - Estd potencialmente para usar. Todaviaseoha generado la demanda final.
Concretamente, hay asociaciones de productoregntergsados en esto, que han organizado la
cadena productiva a través de este sistema quelamente monitorea al animal sino que
monitorea al establecimiento y monitorea el fresébora, el cuestionamiento que esta teniendo
este sistema es muy grande: elimina absolutamen b evasion fiscal, porque hay una
posibilidad real no solamente de controlar al ahsir® cuantos animales hay. Es lo mismo por
lo cual no se aplicé el sistema de teleinformagjéografica para determinar potenciales de las
cosechas agropecuarias, porque eliminaba realigedezlaracion. Aquel que siembra 300 has.
de soja y después “no hay mas, se murieron, qu®.sé€ A través de todo este sistema de
informacion geogréafica, se podria detectar. Eraistema que habia hecho Agricultura con el
INTA y quedé en la nada.

Pp.: - Con respecto a la ingenieria genética,daudion que mas se da en su contra, no es una
cuestién de principios éticos o politicos o lo @ea. Ambientalmente, ¢cual es la contra
grande? ¢la pérdida de diversidad autoctona olgayneas?

Doc.: - Cada uno tiene su propia visién. Mi visgsque hay componentes de absolutamente
todos los elementos. O sea: la ingenieria genéscaltamente riesgosa desde todo punto de
vista; estamos jugando directamente con la infol@maaccon nuestros genomas. Y todavia,
como desarrollo tecnoldgico es tan reciente, qyetdratas experiencias como para decir que se
produjeron las coreas Frankenstein; a todo el muadagarré alergia; o se transmitié un
antibiético no deseado a través de la leche aln@sgeo... O sea, hay tantas experiencias con
base cientifica aprobando una teoria como la e ‘o, esto esta rotulado, no tuvo ninguna
patologia, etc.” Entonces, lo que yo creo es guguma de las dos teorias se tienen que
invalidar mutuamente, sino que, lo que se tienefqualecer es el sistema de investigacion que
acompafie todas las innovaciones tecnoldgicas. oNongnte el control. El monitoreo tiene
mayor informacién y mayor investigacion de efectudaterales. Ese es un trabajo de
planificacién que es fundamental desarrollarlo ttfisamente.

El tema de la pérdida de biodiversidad o de conertafa la biodiversidad, recién lo
ejemplifiqué con el tema de salud. Tiene el mismeranismo. Concretamente, cuando uno
incorpora un gen de resistencia a una determiniada,po que puede hacer también a la vez, es
estar eliminando que esa planta tenga capacidantepetitivas que inhiben otras especies
deseables que se transforman de alguna manerangetidoras y se exterminan. Otra de las
teorias en relacién a la extincién de especiessitl de biodiversidad, es que al expandirse en
territorio una produccion altamente tecnificada,nogultivo y productiva, elimina de hecho
otros sistemas Utiles para el crecimiento de @spgcies. Pasa por ese lado. Yo respeto y creo
gue hay que respetar realmente todas las decisgieegpre y cuando se de en un nivel de
discusién por lo menos académico serio.

Otro tema pendiente fundamental es lo que se llanpercepcion publica. Si uno invade los
medios de comunicaciéon y de informacion exclusivataeon la “comida Frankenstein”, con
los peligros potenciales, se genera obviamenteydmuano juega con la alimentacién de uno
mismo o de sus hijos, no hay nada que decir: ealdrable. Lo que yo creo es que la
comunidad cientifica, la comunidad de divulgaciéeneén que jugar también un rol muy
importante porque hay que fortalecer el sistematifieo en este tema. Lo que esta pasando a
nivel de salud sobre todo, desarrollos que se b&nwmo en salud en las investigaciones para
Parkinson, para Alzheimer, para un monton de erddanes neuroldgicas importantisimas de
nuestra sociedad, tienen que tener realmente uoaawen también tratadas con la misma
seriedad que el tema de los alimentos transgénicos.
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Pp.: - La pregunta es: si ese alimento yo estoyclaedolo con algo que no sé cémo funciona, a
lo mejor hasta puedo neutralizar el efecto nutnaico lo que fuera ¢no tendria que haber un
tratamiento semejante al de un medicamento y t@meprueba de utilizacién en humanos o en
animales previa a su lanzamiento en el mercado?

Doc.: - El proceso entre que empieza o se ideatdigo en un gen que se va a incorporar hasta
gue sale o que puede llegar a tener un valor caaheatin sin permiso de comercializacion
masiva, es de 10 afios. El arco de controles etigeeiones y lo que pasa, eso en tal caso lo
podemos medir bien en detalle, etapa por etapa tnder charla que tratara justamente el tema
de transgénicos y controles. No es hacer alegrenteemezcla y salir...

Pp.: - No es el hecho de ser alérgico o no. fistoy modificando algo a nivel estructural, a lo
mejor, lo que estoy dandote después no tiene ehonisalor nutricional ... No sé si sirve 0 no
sirve. A lo mejor, neutralizo el efecto: si uno myaida por ejemplo a generar azlcar y el otro
neutraliza esto.

Doc.: - Justamente, creo que ahi es a donde apumpae quisiera marcar. Lo que hay que
focalizar es el sistema de investigacion colatpeimanentemente; es una planificacion. Es
trasladado al tema que afecta directamente aud ga la sobrevivencia, pero es exactamente lo
mismo cuando se dice “la produccion intensiva evenmaculo nos va a dar un impacto
impresionante, vamos a salir adelante, podemostaxgdauta contra estacion, bla, bla, ...” y en
el término de 5 afios se mal usa y se abusa, ags&nth recurso tan escaso en Argentina como
el del agua subterranea de napas y los processargmmiento. O sea, este nivel esta mas
alejado de uno entonces decimos “habria que habediado como eran los freéaticos, donde
desembocaban, si esto que se pone en Sierra éadioss después me lo tomo yo en Mar del
Plata porque " El mismo aspecto tiene que resataocado al desarrollo de estas
investigaciones. Es la imagen que quiero trandesti Coincido con vos totalmente en que los
controles deben darse no por temor sino que el Isopdebe darse a las investigaciones
integradas.

FIN DE LA CLASE.
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