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Introduccion

El trigo es uno de los granos mas cultivados
en el mundo. Es rico en valor nutricional y
constituye un alimento basico en la dieta

de las personas a nivel global, presente en
productos como el pan, la pasta, las tortillas,
los cereales y muchos otros.

El cultivo de trigo es una fuente esencial

de ingresos para numerosos agricultores.

En Estados Unidos, es el tercer cultivo mas
producido, después del maiz y la soya, vy
representa aproximadamente 47 millones de
acres de produccion.!

En 2024, el gobierno de Estados Unidos
aprobd una nueva variedad de trigo
genéticamente modificado (OGM), lo que ha
generado serias preocupaciones sobre la salud
de la poblacidon estadounidense, los medios
de subsistencia de los agricultores y el medio
ambiente.

Este trigo OGM, denominado HB4,
incrementaria el uso de un herbicida téxico
llamado glufosinato, una sustancia quimica
prohibida en la Unién Europea debido a
que presenta riesgos inaceptables para la
salud humana — incluidos efectos toxicos
reproductivos, del desarrollo y neuroldgicos
— asi como riesgos para el suelo, las aves, las
abejas y otras especies silvestres.

HB4 también amenazaria la capacidad

de los agricultores estadounidenses

para comercializar su trigo en mercados
internacionales, ya que paises importadores
clave rechazan el trigo OGM. Incluso si los

agricultores no cultivan HB4, su trigo podria
contaminarse con genes OGM provenientes

del HB4 o mediante la mezcla de trigo OGM y
no OGM a lo largo de la cadena de suministro.

El trigo OGM ha sido rechazado de manera
efectiva en multiples ocasiones en Estados
Unidos debido a la oposiciéon publica,

las preocupaciones del mercado vy los

riesgos comerciales. Ahora, consumidores,
agricultores y empresas alimentarias deben
dejar claro huevamente que no hay lugar para
el trigo OGM en Estados Unidos.

Trigo OGM Desregulado por el Gobierno

de Estados Unidos

El trigo OGM “HB4” estd disefado para ser
tolerante al herbicida glufosinato de amonio[i]
y también es promovido como tolerante a

la sequia por su desarrollador, una empresa
argentina llamada Bioceres Crop Solutions. Se
trata de un cultivo transgénico, lo que significa
gue ha sido modificado para contener genes
provenientes de distintos organismos — una
bacteria del suelo y un girasol.[ii]

La aprobacion del HB4 en Estados Unidos se
basd en estudios realizados y presentados
por la propia empresa Bioceres, sin que

se exigieran pruebas independientes. La
Administracidon de Alimentos y Medicamentos
de Estados Unidos (FDA, por sus siglas en
inglés) determind que el HB4 era “seguro”
para el consumo humano y la alimentacidn
animal basandose en datos voluntarios
proporcionados por el desarrollador.? El
Departamento de Agricultura de Estados
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Unidos (USDA, por sus siglas en inglés)
autorizd su comercializacidn a partir de una
evaluacion limitada que se centrd Unicamente
en determinar si representaba un “mayor
riesgo como plaga vegetal”, sin analizar como
podria afectar los medios de subsistencia

de los agricultores u otras cuestiones
agronomicas clave.®* De manera preocupante,
Bioceres no estuvo obligada a presentar datos
ni a solicitar la aprobacién de la Agencia de
Proteccidn Ambiental de Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en inglés), a pesar de que
el HB4 estd estrechamente vinculado al uso de
glufosinato, un herbicida que presenta graves
riesgos para la salud humana y el medio
ambiente.

Tolerancia a la Sequia: ¢Un Caballo de

Troya?

Bioceres afirma que el trigo OGM HB4

es tolerante a la sequia, pero no existen

datos independientes que respalden dicha
afirmacion. Un analisis de datos de la empresa
y del gobierno sobre el HB4, realizado

por el Instituto de Semillas de Argentina,
concluyo que esta variedad produce menores
rendimientos que el trigo convencional, incluso
en anos de sequia.?

Hasta la fecha, los cultivos OGM
comercializados como tolerantes a la sequia
no han cumplido con sus promesas. Esto se
debe a que la edicién o incorporacion de
genes individuales — como el gen de girasol
asociado a la adaptacion a la escasez de agua

y a factores de estrés ambiental incorporado
en el HB4 — constituye un enfoque
excesivamente simplificado. La tolerancia a la
sequia es un proceso fisioldgico complejo en
las plantas, gobernado por numerosos genes,
vias bioldgicas y por la relacion de la planta
con su entorno.® Investigaciones universitarias
y analisis del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA) indican que los
enfoques tradicionales de mejoramiento
vegetal no OGM para la tolerancia a la sequia
tienen un mejor desempefo que la ingenieria
genética.’

Bioceres estd comercializando el HB4 como
una solucién climatica, desviando la atencion
de los graves riesgos climaticos, para la
biodiversidad y para la salud asociados con el
herbicida glufosinato.

Riesgos y Preocupaciones

Los cultivos OGM son responsables de un
aumento drastico en el uso de herbicidas
toxicos.® Hasta la fecha, el 98 % de la
superficie cultivada con OGM en Estados
Unidos corresponde a cultivos modificados
genéticamente para tolerar herbicidas.® Si
bien el glifosato es, con diferencia, el herbicida
mas utilizado y asociado a los cultivos OGM,
el uso de glufosinato estd en aumento en
Estados Unidos debido a la adopcidn de maiz,
soya, algoddn y canola OGM disefiados para
tolerar este quimico, comercializado bajo el
rasgo LibertyLink®, desarrollado originalmente
por Bayer y actualmente comercializado por
BASF.'on
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Figura 3. El uso de glufosinato en Estados Unidos ha aumentado exponencialmente durante la ultima decada y
se utiliza de manera intensiva en las regiones del Medio Oeste y del Sur, donde se cultivan variedades
resistentes al glufosinato. Uso estimado por afio y por cultivo entre 1996 y 2016 en Estados Unidos (a). La
categoria "otros” incluye vifiedos, huertos, trigo, arroz, pastizales, hortalizas y areas no agricolas. Uso agricola
estimado de glufosinato en todo Estados Unidos en 2016 (b).

Fuente: Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS). Consultado el 4 de mayo de 2020. Disponible en:

hitps:/iwater.usgs.gov

Las lecciones aprendidas tras tres décadas
de uso generalizado de maiz y soya OGM
tolerantes a herbicidas deberian encender
las alarmas sobre los posibles riesgos para
la salud, el medio ambiente y la economia
asociados al trigo OGM. El glufosinato esta
vinculado a danos a la salud humana vy al
medio ambiente y, al igual que ocurre con el
maiz y la soya OGM, la comercializaciéon del
trigo OGM conlleva el riesgo de reforzar aun
mas un modelo corporativo de agronegocio
que despoja de poder a los agricultores y
afianza una agricultura industrial intensiva en
el uso de productos quimicos.

Entre los principales fabricantes de glufosinato
se encuentran Bayer, Syngenta y Corteva,
junto con varias empresas chinas que estan
ampliando rapidamente su capacidad de
produccién de glufosinato.

Preocupaciones sobre la Salud

El glufosinato es un herbicida altamente
peligroso que ha estado prohibido en la Unién
Europea desde 2018 debido a su vinculacion
con la toxicidad reproductiva y otras
preocupaciones de salud.?"®'* Desde el punto
de vista quimico, se asemeja a la glutamina,
una molécula utilizada para transmitir impulsos
nerviosos en el cerebro.”®

Los efectos del glufosinato sobre la
reproduccion y el desarrollo fetal son

motivo de especial preocupacion. Mas de
dos décadas de investigaciones demuestran
gue la exposicion al glufosinato durante

el embarazo afecta negativamente al feto

en desarrollo en mamiferos. Ya en 1988, la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) determind que el glufosinato
presentaba “efectos tdoxicos sobre el desarrollo
embrionario temprano”®

La investigacion epidemioldgica vincula la
exposicion al glufosinato con:

® Bajo peso al nacer (lo que se correlaciona
con un mayor riesgo de problemas graves
de salud)"”

® Toxicidad del sistema nervioso central
y del sistema respiratorio, asociada con
intoxicaciones agudas™

Investigaciones en otros mamiferos, que
comparten vias bioldgicas con los seres
humanos, vinculan la exposicion al glufosinato
con:

® Toxicidad reproductiva y del desarrollo,
gue incluye partos prematuros, aborto



espontaneo (pérdida del embarazo),
muerte intrauterina (mortinato),
malformaciones esqueléticas, retraso en el
desarrollo éseo y alteraciones de la funcion
motora en la descendencia.’®?0212223

® Neurotoxicidad, incluidos
comportamientos similares al autismo
asociados con la exposicion perinatal
(durante la gestaciéon y el primer afio de
Vida)24,25,26

® Toxicidad renal?
® Inflamacién pulmonar cuando se inhala®®
® Alteracién del microbioma intestinal®®

® Genotoxicidads3®?®

A diferencia de otros herbicidas e insecticidas,
los Centros para el Control y la Prevencion

de Enfermedades de Estados Unidos (CDC,
por sus siglas en inglés) no monitorean la
exposicion de las personas al glufosinato. Sin
embargo, datos preliminares del Heartland
Study, que analiza la exposicion de mujeres
embarazadas a herbicidas en la regién del
Medio Oeste, indican que dicha exposicion
podria estar en aumento.3?

Preocupaciones Ambientales

El glufosinato es altamente soluble en agua y
esta clasificado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA) como
“movil” a “altamente movil” en los ecosistemas
del suelo. El glufosinato es toxico para
diversos organismos no objetivo, incluidos
mamiferos, abejas, reptiles, anfibios y especies
acuaticas. Se ha demostrado que la exposicion
crénica en mamiferos reduce el crecimiento y
la viabilidad de la descendencia, con efectos
observados a lo largo de generaciones y en
multiples especies.?

Danos a la vida del suelo: La salud del suelo
es fundamental para la resiliencia de los
agricultores frente a sequias e inundaciones,
asi como para la captura de carbono en el
suelo como estrategia de mitigacion climatica.
Estudios han demostrado que el glufosinato
puede alterar las comunidades microbianas
del suelo®43536 provocar dafios reproductivos
multigeneracionales en nematodos,?’y afectar
la supervivencia y la reproduccion de las
lombrices de tierra.®®

Daiios a los polinizadores: Se ha demostrado
gue la exposicion a dosis subletales de
glufosinato afecta la microbiota intestinal

y el sistema inmunoldgico de las abejas
meliferas, lo que indica que podria aumentar
su susceptibilidad a patdgenos.?® También se
ha encontrado que el glufosinato es perjudicial
para otros insectos benéficos, como aranas,
acaros depredadores y mariposas.*©

Contaminacion del agua y dafnos a los
ecosistemas acuaticos: Debido a su alta
movilidad y solubilidad, el glufosinato

puede desplazarse hacia aguas superficiales
mediante escorrentia o deriva de
pulverizacién, o hacia aguas subterraneas a
través de la lixiviacion.#' Las investigaciones
muestran que puede ser altamente téxico
para las larvas de ostras y almejas*? y puede
afectar la reproduccién de caracoles de agua
dulce. 4 Estudios en peces de agua dulce y en
invertebrados acuaticos han encontrado que el
glufosinato-P puede causar una reduccion en
la supervivencia posterior a la eclosién y en la
descendencia, respectivamente.*

Supermalezas y aumento del uso de
herbicidas: Los cultivos OGM tolerantes a
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herbicidas son responsables de un aumento
drastico en el uso de herbicidas tdoxicos en
Estados Unidos. Los cultivos tolerantes a
herbicidas permiten a los agricultores aplicar
herbicidas durante toda la temporada de
crecimiento. Este uso excesivo impulsa la
aparicion de “supermalezas” que ya no
responden al herbicida en cuestion.*> La
industria biotecnoldgica ha insistido en este
enfoque fallido al desarrollar cultivos OGM

con tolerancia “apilada” a multiples herbicidas,
intensificando aun mas el uso de productos
guimicos. Con el aumento del uso de cultivos
disefAados para resistir el glufosinato, ya se han
detectado malezas resistentes a este herbicida
en regiones agricolas de Estados Unidos.4®

Contaminacién genética: Al igual que otros
cultivos genéticamente modificados, la
introduccién del trigo HB4 presenta el riesgo
de contaminacidn genética de variedades

de trigo no OGM y podria comprometer la
diversidad genética.?’

Riesgos Econdmicos

Riesgos para las Exportaciones

La comercializacion del trigo OGM en Estados
Unidos podria exponer a los agricultores a
serios riesgos en los mercados de exportacion.
Actualmente, Estados Unidos es el cuarto

productor mundial de trigo.*® En 2024, el valor
total de las exportaciones estadounidenses

de trigo ascendid a 5.800 millones de ddlares
estadounidenses.*® Entre los principales paises
importadores de trigo, incluidos México,
Filipinas y Japdn, ninguno ha aprobado la
venta de trigo OGM ni parece dispuesto a
hacerlo en el corto plazo.>°

Las preocupaciones sobre el rechazo de los
mercados de exportacion han frenado intentos
anteriores de comercializar trigo OGM en
Estados Unidos. Durante las décadas de 1990
y principios de los 2000, Monsanto puso fin

a los ensayos de campo de trigo OGM en
respuesta a las inquietudes de los agricultores
sobre el potencial de contaminacion genética
y la interrupcion del comercio.”

El riesgo para los mercados de exportacion es
doble: por un lado, el rechazo directo del trigo
OGM vy, por otro, el riesgo de contaminacidén
del suministro de trigo no OGM. Dos casos
ilustran claramente esta preocupacion. En
2013, tras el descubrimiento de trigo OGM

no aprobado en varios estados de Estados
Unidos, Japdn y Corea del Sur suspendieron
temporalmente las importaciones de

trigo; China, Tailandia y Filipinas exigieron
inspecciones reforzadas a las importaciones;
Yy SOCIiOS europeos comenzaron a realizar
pruebas adicionales.>> Como resultado, los




agricultores estadounidenses incurrieron en
pérdidas de millones de ddlares y enfrentaron
una caida en los precios del trigo.>3

Un evento de contaminacion similar y audn
mas costoso ocurrido en 2006 con el arroz.
De manera alarmante, aunque no habia sido
aprobado para el cultivo comercial, el rasgo
de arroz tolerante al glufosinato de Bayer
(denominado LibertyLink) fue detectado en
el suministro de arroz de Estados Unidos. En
consecuencia, NuMerosos paises restringieron
las importaciones de arroz estadounidense,
con costos para la industria estimados en
1.200 millones de ddlares estadounidenses.>*
Las pérdidas fueron asumidas principalmente
por los agricultores.

Ninguno de los paises que han aprobado

el HB4 para su cultivo o consumo es

un importador importante de trigo
estadounidense. Solo otros tres paises han
dado luz verde al cultivo del trigo HB4:
Argentina, Brasil y Paraguay.>® Australia

ha aprobado el cultivo para ensayos de
campo, mientras que otros paises, como
Nueva Zelanda, Nigeria, Sudafrica, Colombia,
Tailandia y Chile, lo han aprobado para uso
alimentario y como alimento para animales,
pero no para su cultivo.%®

Riesgos para la Soberania Econdmica de
los Agricultores

En ultima instancia, los agricultores

son quienes mas podrian perder con la
introduccidon del trigo OGM en Estados
Unidos. Las variedades de cultivos OGM estan
sujetas a estrictas protecciones de propiedad
intelectual y patentes en favor de las empresas
que las desarrollan. Esto ha permitido que
grandes corporaciones aumenten su control
sobre el suministro de semillas, obliguen a los
agricultores a firmar contratos restrictivos,>

y entablen demandas judiciales de caracter
predatorio contra los agricultores.>® La
adopcion generalizada del trigo OGM también
probablemente incrementaria la concentracion
del mercado de semillas de trigo: actualmente,
el 30% del suministro mundial de semillas

de trigo estd dominado por grandes
corporaciones (Corteva, BASF y Limagrain),
en comparacion con el 60% del suministro
mundial total de semillas.>®

¢Qué Se Puede Hacer?

Reforma Regulatoria en Estados Unidos

Existe una necesidad urgente de reformar las
estructuras regulatorias que rigen los cultivos
OGM en Estados Unidos. Las regulaciones

no han avanzado al mismo ritmo que los
desarrollos tecnoldgicos, y la supervision esta
fragmentada entre tres agencias distintas —
el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA), la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) y la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) — lo que
permite la existencia de vacios significativos
en la evaluacion de riesgos. Las agencias
regulatorias dependen en gran medida

de datos proporcionados por la industria,
con pruebas independientes limitadas o
inexistentes, y los desarrolladores no estan
obligados a divulgar todos los resultados

de las pruebas a la FDA. Las evaluaciones

de riesgo no analizan de manera integral

las preocupaciones ecoldgicas, incluidas las
“supermalezas” resistentes a herbicidas, la
pérdida de polinizadores y el aumento de

la contaminacién por pesticidas. Ademas,

las regulaciones que rigen las etiquetas de
alimentos son claramente insuficientes para
informar adecuadamente a los consumidores
sobre los alimentos OGM disponibles en el
mercado.

Llamado al Principio de Precaucion

La regulacidon de los cultivos genéticamente
modificados deberia alinearse con el principio
de precaucioén, que exige una evaluacion
exhaustiva de los riesgos, el analisis de
alternativas y un enfoque preventivo ante la
incertidumbre cientifica, con el fin de proteger
el medio ambiente y salvaguardar la salud
humana.®°

Impulsar Soluciones Agroecoldgicas

Un amplio cuerpo de investigacion cientifica
demuestra que es imperativo realizar una
transicién rapida de los sistemas agricolas
actuales, basados en un modelo industrial
intensivo en el uso de productos quimicos
— ejemplificado por cultivos OGM tolerantes
a herbicidas como el trigo HB4 — hacia



enfoques agroecoldgicos, a fin de lograr
soluciones reales a las crisis de biodiversidad,
clima y seguridad alimentaria que estamos
enfrentando.?'62

La resiliencia de los agricultores frente a
sequias e inundaciones no se logra mediante
la incorporacion de un solo gen en una planta
compleja; por el contrario, estd profundamente
vinculada a la construccion de suelos sanos

y Vivos.®® Ademas, el mejoramiento vegetal
tradicional para la tolerancia a la sequia es
mas eficaz que la ingenieria genética porque
se basa en la diversidad y la complejidad.

Este enfoque aprovecha la diversidad natural
de los cultivos y de sus parientes silvestres,
gue contienen rasgos resultado de miles de
anos de adaptacion a entornos complejos. El
mejoramiento tradicional permite seleccionar
caracteristicas complejas y poligénicas
(controladas por multiples genes), como

la tolerancia a la sequia, y “entrena” las
variedades bajo las mismas condiciones
ambientales a las que se espera que se
enfrenten. Este enfoque ya ha dado lugar a
variedades de trigo, maiz y arroz tolerantes a
la sequia que han sido ampliamente adoptadas
por agricultores — especialmente en Africa y
Asia. Entre los ejemplos se incluyen la variedad
de trigo Jabal, originaria de Marruecos,
variedades locales de los estados del norte de
la India y el trigo emmer silvestre.6465
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El glufosinato fue registrado por primera vez por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
para su uso como herbicida en 1993. En 2024, la EPA aprobd los registros de BASF y de Mitsui Chemicals Crop
& Life Solutions, Inc. para un nuevo ingrediente activo destinado a su uso en cultivos tolerantes al glufosinato,
denominado glufosinato-P, que consiste en una mayor concentraciéon del isémero activo.[i]

La planta obtiene su tolerancia al glufosinato de amonio a partir de la enzima fosfinotricina acetiltransferasa (PAT),
la cual estad codificada por el gen bar de |la bacteria del suelo Streptomyces hygroscopicus. La producciéon de esta
enzima permite que la planta detoxifigue el glufosinato. Asimismo, incorpora el gen HaHB4 proveniente del girasol,
el cual estd asociado con la capacidad de esta planta para adaptarse a condiciones de escasez de agua y a factores
de estrés ambiental.
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