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La soja RR transgénica de Monsanto:

e Pueden encontrarse
mas ‘“errores”’?

La soja Roundup Ready (RR) de Monsanto fue uno de los primeros cultivos modificados genética-
mente (MG) que salio al mercado. Desde entonces se han ido descubriendo una serie de irregulari-
dades y efectos inesperados relacionados con ella. También se ha constatado que sus hipotéticas
ventajas carecen de fundamento. No es cierto que esta soja permita aplicar menos cantidad de her-
bicida y tampoco que el herbicida denominado Roundup sea inocuo. La soja RR de Monsanto debe-
ria retirarse del mercado porque existen serias dudas sobre si representa 0 no un riesgo para el
medio ambiente y para la salud humana.

Los organismos MG se producen mediante una tecnologia imprecisa y son intrinsecamente peligro-
sos para el medio ambiente y para la salud. Por tanto, no deberian liberarse al medio ambiente.

# Introduccioén

La siembra de la soja Roundup Ready de Monsanto se autorizo primero en Estados Unidos en 1994 y, poste-
riormente, en Canad4, Argentina y México. En 1996, los agricultores de EE.UU. y Argentina comenzaron a

2 Jutorizaron la

cultivar la soja RR para su comercializacién. Ese mismo afio la Unién Europea 1 y Japon
entrada en sus mercados (exclusivamente importacién y procesamiento de fracciones de semillas de soja no

viables).

La soja RR ha sido modificada genéticamente (MG) para conseguir que la planta se haga resistente al herbici-
da glifosato. Este herbicida se comercializa con la marca registrada Roundup, también de Monsanto. Esto sig-
nifica que el Roundup puede utilizarse para acabar con las malas hierbas que crecen en las cosechas de soja
sin causar dafios a las plantas de este cultivo.

La autorizacion para cultivar y/o importar la soja RR se bas¢ solo en la informacion facilitada por Monsanto.
Esta empresa hizo publicos unos datos que presuntamente demostraban que la soja RR no tenia efectos
potencialmente negativos. Las autoridades gubernamentales de varios paises consideraron valida la infor-
macién de Monsanto y autorizaron su uso comercial. Sin embargo, desde mediados de los 90 se han ido des-
cubriendo una serie de irregularidades y efectos inesperados relacionados con la soja RR y han surgido serias
dudas sobre el peligro que puede representar para el medio ambiente.
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;Qué mas nos queda por descubrir?

En los 90, con el propodsito de conseguir la auto-
rizacion para su soja MG, Monsanto presentd un
dossier de solicitud a las autoridades nacionales
competentes. En ese dossier se afirmaba clara-
mente que en su soja MG RR solo se habia intro-
ducido una copia de una nueva y especifica
secuencia de ADN. Sin embargo, tras una serie
de indagaciones, se ha podido comprobar que la
soja MG contiene otros fragmentos del gen inser-
tado y que ciertos segmentos del ADN propio de
la planta estan reordenados.

En mayo de 2000 se detecto la presencia de
otros fragmentos de la secuencia insertada de
ADN. Esos fragmentos, cuya introduccion no fue
intencionada, son resultado de la imprecisa téc-
nica utilizada en la manipulacion genética de la
soja RR. Monsanto present6 entonces informes3
con detalles sobre esos fragmentos adicionales y
afirmo6 que “ninguno de los dos segmentos de
ADN eran funcionales” y, que por tanto, no supo-
nian peligro alguno.

Estos informes de Monsanto también incluian la
caracterizacion molecular supuestamente deta-
llada tanto de la secuencia genética insertada
como del ADN adyacente a dicha secuencia, la
llamada region flanqueante. Sin embargo, en
2001, una investigacion publicada por un equipo
de cientificos independientes sobre la region
ﬂanqueante4 demostrd que existen numerosos
errores incluso en esa caracterizacion detallada
facilitada por Monsanto3 en 2000.

La investigacion cientifica# demostraba que la
soja RR no solo contiene dos fragmentos adicio-
nales no intencionados, sino que ademas existe
un segmento de ADN no identificado adyacente a
la secuencia primaria insertada. Los autores sos-
tenian que ese ADN podia provenir de la reorga-
nizacion del ADN de la propia planta (por la
deleccion del ADN de la planta que se produce al

integrar el inserto) o de una fuente desconocida.
Monsanto facilitd més informacion en 20029
indicando que parte de ese fragmento de ADN es
ADN de la soja pero reordenado. Una parte
importante, el 20%, sigue todavia sin ser identifi-
cada.

Ademas, al contrario de lo que Monsanto afir-
maba en su informe de 20003, uno de los frag-
mentos adicionales de ADN de la soja RR y algu-
nas de las secuencias de ADN reordenadas de la
planta son funcionales. La multinacional admite
ahora 6 7 que ese ADN se transcribe a ARN, un
paso intermedio hacia la produccion de una pro-
teina. El hecho de que ese ADN se transcriba
introduce la posibilidad de que se estén produ-
ciendo en la soja proteinas inesperadas, no tes-
tadas y nuevas.

EI ADN “reordenado o no identificado” también
podria desencadenar cambios no intencionados e
inesperados en la quimica proteica de la planta.
Por ejemplo, si el ADN no identificado es ADN
reordenado o se ha originado como resultado de
una deleccion de un segmento largo de ADN
puede haber interrumpido parte de una secuen-
cia que codifique una o mas proteinas de la
planta. Esto hace que la planta pueda dejar de
producir la proteina o proteinas afectadas o
pueda generarlas de forma alterada. Cualquier
cambio en la produccion de proteinas de la plan-
ta inducido por el ADN no identificado puede ser
significativo, pero no observable a corto plazo. Es
posible que los cambios se hagan evidentes sdlo
después de varias generaciones o en condicio-
nes de estrés ambiental para la planta.

Por ejemplo, el ADN “reordenado o no identifica-
do” podria inhibir la produccion o propiciar la
modificacion de una proteina de la planta que se
produzca sdlo como respuesta a condiciones de
estrés ambiental, como calor o sequia, para



hacer frente a ese estrés. En ese caso, ese efec-
to se manifestaria solo en esas condiciones
ambientales de estrés. De hecho, se ha compro-
bado que el calor agrieta el tallo de la soja modi-
ficada genéticamente, posiblemente debido al
aumento del contenido en Iignina, aunque se
desconoce la causa exacta °.

La caracterizacion de una secuencia insertada es
una tarea relativamente sencilla y se basa en
métodos conocidos desde hace afios. Cuando, en
1994, Monsanto presento su notificacion para
obtener la aprobacion de la UE a su primera
cosecha de soja MG ni siquiera facilito de mane-
ra correcta la informacion mas béasica sobre
dicho cultivo.

Para poder efectuar una evaluacion de riesgos es
de vital importancia tener la informacion correcta
y precisa. Sin embargo, ni se conocen ni se han
testado los efectos de la transcripcion de los dos
fragmentos adicionales y del ADN reordenado o
no identificado. La primera evaluacion de riesgos
de la soja MG no tuvo en cuenta ni los fragmen-
tos de gen adicionales, ni la presencia y funcion
potencial del ADN reordenado o no identificado
recién descubierto. Por tanto, la evaluacion de
riesgos que se llevo a cabo de 1994 a 1996 no
puede considerarse una evaluacion de seguridad
valida para la soja MG que se esta cultivando y
comercializando en la actualidad. Existen impor-
tantes preguntas, hasta ahora sin respuesta,
sobre qué contiene exactamente la soja RR MG
de Monsanto y sobre qué mas nos queda por
descubrir.

t 4l ““Errores” en sus expectativas

¢Por qué no se cumplen las promesas de Monsanto?

Monsanto afirmaba que el rendimiento de la soja
RR seria superior al de la soja convencional. Sin
embargo, el rendimiento de las cosechas desde
1997, justo después de que se empezara a sem-
brar la soja RR para su comercializacion, ha gene-
rado inquietud. En 1998 varias universidades
estadounidenses realizaron ensayos con la soja
RR y detectaron una caida del 4 % en su rendi-
miento 9. Los analisis cientificos publicados en
2001 demostraron claramente que el rendimiento
de soja RR es menor que el de la soja tradicio-
nal10 y que este fendmeno no se debe a la apli-
cacion de glifosato a esta soja 11 Esos estudios
demostraron que “un 5% de la disminucion del

rendimiento estaba relacionado con el gen o con
su proceso de insercion y otro 5% con el diferen-
cial genético de la variedad”. Los cientificos con-
cluian que “la caida del rendimiento parece estar
asociada al gen Roundup Ready o0 a su proceso de
incorporacion mas que al glifosato en si” 10

Estudios realizados a lo largo de varios afios
demuestran de manera concluyente que el rendi-
miento de la soja RR MG es menor que el de su
equivalente no MG. Por tanto, las afirmaciones de
Monsanto respecto al aumento del rendimiento de
las cosechas no son ciertas.
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t 4l ““Errores” al evaluar el impacto ambiental

El herbicida Roundup y el medio ambiente

El Roundup es tdxico para casi todas las plantas.
El mero hecho de que el glifosato sea un herbici-
da de amplio espectro implica que destruye
innecesariamente a muchas especies de plantas
inocuas. Esto puede provocar una disminucion de
la diversidad de la vegetacion silvestre y perju-
dicar asi a los insectos, las aves y los mamiferos
que dependen de esas plantas. Por ejemplo, la
rapida y extendida adopcion de soja y maiz MG
con tolerancia a los herbicidas ha provocado un
grave descenso en la poblacion de algondocillos,
un tipo de vegetacion adventicia comdn en algu-
nas zonas de EEUU. Este fenomeno, a su vez,
hace disminuir el nimero de mariposas monar-
ca, dado que el algondoncillo es la tnica fuente
de alimento de las orugas de mariposa 12 por
tanto, el uso extendido de este herbicida de
amplio espectro en las cosechas comerciales de
cultivos RR MG puede tener consecuencias
negativas para las especies arvenses y para la
biodiversidad.

Estan surgiendo nuevos problemas con el glifo-
sato. La revista New Scientist publicaba el pasa-
do agosto que el empleo de glifosato durante un
afio favorece la proliferacion del hongo fusarium
en el trigo cultivado el afio siguiente 13 Fl fusa-
rium produce toxinas perjudiciales para la salud
humana y de los animales. En junio de 2003, el
gobierno danés impuso restricciones al uso del
glifosato tras detectar que se habia filtrado de
los campos a las aguas subterraneas 14 En los
cultivos RR MG se aplica més glifosato que en
los convencionales. Por tanto, aumenta la canti-
dad de maleza resistente, lo que ha provocado
que los agricultores tengan que recurrir, cada vez
mas, a otros herbicidas 15

De ahi que el uso extendido de glifosato pueda
tener efectos adverso para la biodiversidad.

El glifosato es toxico para bacterias beneficiosas

La aplicacion de glifosato (Roundup) a la soja RR
puede inhibir el crecimiento de la raiz de la plan-
ta y la fijacion del nitrogeno, especialmente en
condiciones de déficit de agua 16 |2 soja tiene
una importante relacion simbidtica con una bac-
teria, el Bradyrhizobium japonicum, que fija el
nitrogeno atmosférico en los nédulos de la raiz
de la soja, de forma que la planta pueda absor-
ber este nutriente esencial. La planta de soja RR
contiene una secuencia genética insertada que
produce una enzima que la hace resistente al gli-
fosato. Sin embargo, las bacterias fijadoras del
nitrégeno no contienen la secuencia genética
insertada y si son sensibles al glifosato. Este
herbicida no se degrada facilmente en la soja y

se concentra en “dep6sitos metabolicos” como
las raices jovenes, los nodulos en desarrollo y los
nodulos maduros. Por eso el glifosfato, dificulta
esa relacion simbiética y retrasa la fijacion del
nitrogeno. Existen diferencias en cuanto a la
sensibilidad al glifosato entre las variedades de
soja RR. Se ha detectado que a los 40 dias de
haber brotado las plantas han experimentado
descensos de biomasa de entre el 0 y el 30%
dependiendo de si las variedades son mas tole-
rantes o mas sensibles 16. El concepto de la
tolerancia de la soja MG a los herbicidas es erro-
neo porque ignora las complejas interacciones
planta-microbio que se producen en los suelos.
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La contaminacién genética nos amenaza

La soja puede cruzarse con otros miembros del
género Glycine, que se encuentran en Australasia
y Japon. Se sabe que la soja cultivada se hibrida
de forma natural con G. max. subespecie max,
un tipo de maleza comun en Japon 17 China es
el centro de origen y diversidad de la soja, con
mas de 6.000 variedades de soja silvestre, cerca
de un 90% del total mundial. El cultivo de la soja
MG en lugares donde se encuentran especies Sil-
vestres emparentadas implica importantes ries-
gos. El peligro existe incluso si la soja MG no se
cultiva de forma intencionada, ya que las plantas
de soja RR podrian crecer a partir de las semillas
de soja RR liberadas de forma no intencionada o
accidental al medio ambiente. El derrame de
habas de soja es inevitable durante las tareas de
transporte y manejo, incluso cuando solo se
importan para consumo alimenticio. Como
comentaba un ecologo: "Dado que las semillas
de los cultivos recorren cientos de kilometros
entre el vendedor, el agricultor y la fabrica de
procesamiento es inevitable que se produzcan
derrames en el transporte, y este hecho es mas
preocupante que la dispersion del polen”18.

Se acaba de demostrar que el maiz MG ha con-
taminado las variedades tradicionales de maiz
mexicanas 19. México es el centro de diversidad
de este cultivo y, en 1998, este pais impuso una
moratoria al cultivo de maiz MG. Una de las
fuentes de contaminacion es el maiz importado
de EE.UU. Aproximadamente el 25% de ese maiz
importado es maiz MG y Estados Unidos se niega
a separar el maiz MG del convencional. La
ausencia de normas para el etiquetado favorece

* Los centros de diversidad son aquellos lugares en los cuales la relacion entre las especies de cultivo y las

la mezcla y el uso para cultivo del maiz MG
importado. Por tanto, la importacion de soja MG a
uno de sus centros de origen y/o diversidad*,
como China, plantea el riesgo de contaminar
genéticamente la valiosa diversidad de este culti-
VO.

A los cientificos les preocupa la posibilidad de
que la transferencia genética de los cultivos
transgeénicos a sus parientes silvestres conduzca
a la extincion de especies raras. Esta extincion
puede producirse de dos maneras: a través de
los procesos conocidos como swamping demo-
grafico (saturacion demografica) o por “asimila-
cion genética”. En el proceso de “saturacion”
disminuye la poblacion de plantas silvestres por-
que los hibridos cultivados/silvestres tienen
menos capacidad para reproducirse y por tanto
pueden provocar que se pierdan pequenas
poblaciones y especies raras. El segundo proce-
S0 se conoce como “asimilacion genética” y se
produce cuando los genes de las plantas cultiva-
das sustituyen a los de las especies silvestres
mediante una constante hibridacion 20,
Investigaciones recientes han puesto de mani-
fiesto que los genes de los cultivos transgénicos
pueden dominar muy deprisa a los genes de las
plantas silvestres con los que estan emparenta-
dos 21, En definitiva, la combinacion de los feno-
menos de “saturacion” y “asimilacion genética”
puede conducir a lo que los bidlogos evolutivos
han denominado migrational meltdown (merma
migratoria) 20

especies silvestres de las que proceden es aun evidente.
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t 4l ““Errores” al evaluar la seguridad alimentaria

¢:La evaluacion de riesgos de Monsanto es fiable?

La evaluacion de Monsanto sobre la “seguridad”
de su soja manipulada genéticamente se basa en
el principio de “equivalencia sustancial” 22 14
aplicacion de este principio al proceso normativo
ha sido objeto de controversia desde su introduc-
cion23. Un estudio exhaustivo de la Royal Society
of Canada 24 ha puesto en entredicho este con-
cepto. El informe canadiense sostiene que detras
del actual uso regulador de la equivalencia sus-
tancial hay una interpretacion basada en un
“umbral de decision”. Esa interpretacion da por
sentado que no se producen mas cambios en la
planta que los que son directamente atribuibles
al gen insertado: el alimento puede considerarse
equivalente a su pariente “natural” tras una serie
de andlisis quimicos rutinarios, que so6lo estudian
los elementos constitutivos principales y aquellos
que son considerados potencialmente toxicos,
por ejemplo, la solanina en las variedades de
patata. Esto se opone al “estandar de seguridad”
(recomendado por la Royal Society of Canada)
que exigiria un analisis cientifico riguroso para
evaluar (y posiblemente atribuir) todos y cada
uno de los efectos creados por la ingenieria
genética.

La mayor parte de los datos recogidos en las
pruebas de campo que Monsanto presentaba en
su solicitud para colocar en el mercado sus pro-
ductos en virtud de la directiva de la UE
90/220/CEE son observaciones visuales de los
agricultores, que solo pueden detectar aquellos

efectos no deseados verdaderamente visibles. No
se analizaron parametros fisioldgicos ni bioqui-
micos (por ejemplo la absorcion de nitrégeno o el
ritmo de la fotosintesis). Tampoco se evaluaron
los efectos de la modificacion genética en toda la
planta, ni el correcto funcionamiento genético de
ésta. Esta claro que los posibles riesgos NO han
sido suficientemente estudiados o evaluados.

Ni la solicitud de comercializacion original ni la
evaluacion de seguridad alimentaria presenta
datos con los que se puedan detectar cambios
en la quimica de las proteinas que no se mani-
fiesten o se hagan patentes de inmediato, por
muy significativos que fueran. Esos estudios s6lo
advertian de las principales diferencias entre la
soja modificada y la no modificada en términos
de comportamiento agronomico y analisis nutri-
cional.

Por ejemplo, desde que se realizd la evaluacion
de seguridad alimentaria se han encontrado dife-
rencias en los niveles de fitoestrogenos entre la
soja MG y la no MG 25 que no se documentaron
en la evaluacion de seguridad alimentaria inicial.
Se cree que esos fitoestrogenos tienen relevan-
cia clinica. Existe un creciente interés por la soja
y un consumo cada vez mayor de extracto de
soja y de productos alimenticios a base de esta
planta para incrementar la ingesta de fitoestro-
genos en la dieta22. Se desconoce si la soja MG
presenta otros riesgos.
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# cConclusiones

Existen importantes preguntas, hasta ahora sin respuesta, sobre qué contiene exacta-
mente la soja RR MG de Monsanto y sobre todo lo que nos queda por descubrir.

O La evaluacién de riesgos que se llevo a cabo de 1994 a 1996 no puede considerarse una eva-
luacién de seguridad vilida para la soja MG que se est4 cultivando y comercializando en la
actualidad.

O Se ha demostrado que el rendimiento de soja RR MG es menor que el de la soja no MG con
la que est4 emparentada. Por tanto, la afirmacién de Monsanto de que su soja aumenta el

rendimiento de las cosechas es falsa.

O Lo m4s probable es que el uso extendido de glifosato pueda tener efectos adversos para la
biodiversidad.

O La importacién de soja MG a uno de sus lugares de origen y/o diversidad plantea el riesgo
de contaminar genéticamente la valiosa diversidad de este cultivo.

O El concepto de tolerancia de la soja MG a los herbicidas es erréneo, pues ignora las comple-
jas interacciones planta-microbio que se producen en los suelos.

O La soja RR de Monsanto deberia retirarse del mercado, porque existen serias dudas sobre si
representa o no un riesgo para el medio ambiente.

O Los organismos MG se producen mediante una tecnologia imprecisa y lo mas probable es
que puedan producir efectos inesperados e impredecibles. Por eso son intrinsecamente peli-
grosos para el medio ambiente.

O Una vez liberados, los organismos MG no pueden retirarse porque son organismos biol6gi-
cos capaces de autorreplicarse. Por tanto, no se deberian liberar de forma intencionada
organismos MG al medio ambiente.
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