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Resumen
La presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion de los posibles impactos que se
asocian a la introduccion de cultivos de OGMs en El Salvador. Es importante mencionar que este
es un tema largamente ignorado en el contexto nacional, donde por desinformacién o la
existencia de sesgos ideoldgicos se ha evitado el contemplar la idea de introducir cultivos
genéticamente modificados a el sistema agricola salvadorefio, restringiendo asi la produccién
nacional, en particular de alimentos. Por medio de consultas especificas a expertos de la tematica
y una posterior investigacion bibliografica se realizé un anélisis de los impactos que se verian
involucrados en la introduccion de cultivos de OGMs en El Salvador, donde se delimit6 los
posibles impactos en tres: Socioecondmico, Politico y Ambiental. Teniendo consecuencias
positivas en el sistema productivo salvadorefio, particularmente con la utilizacion correcta de
tecnologias como maiz genéticamente modificado en virtud de su falta de utilizacion de
insecticidas y una reduccién de mano de obra, asi como la revitalizacion de industrias novedosas,
como la algodonera, frijolera y forrajera. En términos politicos es importante tomar en cuenta los
posibles beneficiarios de estas tecnologias, asi como el verdadero impacto que tendra.
Finalmente, no se encontré ninguna diferencia significativa negativa en términos ambientales
entre produccion con cultivos genéticamente modificados y cultivos no modificados
genéticamente, dentro de las diferencias existe una reduccion de utilizacion de pesticidas, asi

como también un mantenimiento de las poblaciones de insectos no target.

Palabras claves: Cultivos genéticamente modificados, agricultura, impactos, introduccion



Abstract
The present investigation has an objective to evaluate the possible impacts associated with the
introduction of GMOs crops in El Salvador. It is important to mention that this topic is largely
ignored in the national context, whereby disinformation or the existence of an ideological bias
has been avoided to contemplate the introduction of genetically modified organisms to the
Salvadoran agricultural system, stalling the national production, food in particular. Through
specific consultations to experts in the subject matter and a subsequent literature review an
analysis of the impacts that would get involved in the introduction of genetically modified crops
in El Salvador was carried out, where three impacts were delimited: Socioeconomic, political,
and environmental. Having positive consequences in the Salvadoran productive system,
particularly in the correct usage of technologies like genetically modified corn due to the lack of
usage of insecticides and a reduction of workforce, as well as the revitalization of novel
industries, like the cotton, bean and fodder. In political terms it's important to consider the
possible beneficiaries of these technologies, like the real impact that it would entail. Finally, there
wasn't a significantly negative difference in environmental terms between the production with
genetically modified crops and non-genetically modified crops, within the differences there is a

reduction in pesticide use, as well as a maintenance of non-targets bugs.

Key words: Genetically modified crops, agriculture, impacts, introduction.



Introduccion
La biotecnologia moderna ha pretendido un cambio en una gran cantidad de industrias,
desde la medicina hasta la industria alimentaria, sin embargo, una industria en la que se ha vuelto
cada vez mas importante asi como controversial es la agricola, desde la creacion de la primera
planta transgénica se han observado una gran cantidad de beneficios que se pueden obtener de los
cultivos de OGMs, como el adecuado control de plagas, la resistencia a herbicidas, la inmunidad
a virus o la tolerancia a sequias, creando asi cultivares cada vez mas eficientes en terminos

productivos y volviéndose una poderosa herramienta para el problema ambiental.

El tema de introduccién de cultivos de OGMs en El Salvador dio inicio en el afio 2008,
mediante la siembra experimental de maiz modificado, y fue concluido en el afio 2009,
obteniendo resultados satisfactorios. Sin embargo, la implementacion de productos
biotecnologicos, especificamente de cultivos biotecnoldgicos, no fue un tema considerado dentro
del marco de prioridades de las autoridades competentes en aquel entonces y actualmente es una
realidad que persiste en el pais.

La introduccién de OGMs en el pais, concretamente los cultivos biotecnoldgicos, han sido
un tema expuesto al juicio del ojo publico, generando diversas opiniones tanto a favor como en
contra. Generalmente, la oposicion es impulsada por una combinacion de factores como la
desconfianza y la desinformacion sobre el tema, o también, por el intento de conservar la
naturaleza de una manera extremista, en un punto en el que el uso de ella es juzgado como un

crimen.

En El Salvador, existen grupos detractores como “La Red Ciudadana frente a los
Transgénicos en El Salvador”, que demuestran esta tendencia a rechazar los OGMs sin
argumentos objetivos y que, al contrario, esparcen informacion erronea al publico, generando adn
mas desinformacion en la sociedad, dificultando la posibilidad de debatir objetivamente sobre la

tecnologia y su implementacion en el pais.



Por lo tanto, la presente investigacion hace referencia a los posibles impactos que se
asocian a la introduccion de estos OGMs en El Salvador. Donde por medio de consultas
especificas con un grupo objetivo de trabajo y una investigacion bibliografica se busco presentar
datos objetivos, que demuestran los verdaderos cambios que confiere al pais la introduccion de
esta tecnologia, comparandolo con los cambios que se observaron en paises como Honduras,
Costa Rica y demas paises de la region Latinoamericana que han observado beneficios en

términos productivos y ambientales.

Es importante mencionar que la introduccién de una nueva tecnologia es un tema
multidimensional y complejo, por lo que para analizar los impactos que se asocian a la
introduccion de cultivos de OGMs en El Salvador se focalizo en el impacto socioeconémico,
ambiental y politico. Fundamentalmente en términos socioecondmicos, se esperaria un
incremento productivo, por lo tanto, una reduccion en importacion de materia prima, asi como
también la apertura a nuevos mercados escasamente explorados en el pais, como impacto
ambiental no se encuentra diferencia con la produccién de los cultivos contraparte de los OGMs,
a excepcion de una menor utilizacion de agroquimicos. Finalmente, en el sector politico se tiene
un desentendimiento del tema y de los posibles beneficiarios que existirian en la introduccién de

esta tecnologia, particularmente desde la perspectiva de la sociedad salvadorefia promedio.



Capitulo I. Planteamiento del Problema

1.1 Formulacion del Problema.

Existe una falta de estudios cientificos, analisis técnicos y documentos sobre el impacto
que podria traer una introduccion a nivel experimental, semicomercial y comercial de OGMs al
sector agricola de El Salvador, siendo un tema largamente ignorado y hasta cierto grado temido
por una gran parte de la poblacion salvadorefia.

Ignorando asi una de las posibles soluciones que podrian ayudar a solucionar la
inseguridad alimentaria que se vive en el pais; como menciona la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO) en El Salvador, aproximadamente un 13.5%
de la poblacién sufre de una pobre alimentacién, por lo que su consumo calérico no es suficiente
para cubrir sus necesidades energéticas. Un 19.2% del sector de nifiez con una edad menor a 5
afios sufre de desnutricion cronica y, por otra parte, el 15.5% de la poblacion estudiantil de
primer grado sufre de crecimiento tardio. EI 23% de la poblacion con edades de 1 a 5 afios padece
de anemia, agudizado principalmente desde los 12 hasta los 17 meses de edad, con una
prevalencia del 42%. Finalmente, sabemos que la deficiencia vitaminica es una realidad
nacional, cabe mencionar que en nifios menores de 5 afios existe una deficiencia de Vitamina A
de un 5.3% (sin fecha, p. 6). Una de las principales ventajas de la utilizacion de OGMS en la
solucion de la probleméatica alimenticia en El Salvador es su facilidad productiva, permitiendo
que un mayor sector poblacional pueda recibir el contenido nutricional y cal6rico necesario a un
precio mas accesible, asi como también se vuelva mas facil la alimentacion del ganado como una

fuente proteica ideal.

Desde la resistencia de plagas como es el caso de Bemisia tabaci que es una plaga y
vector transmisor del virus denominado mosaico dorado en frijol Ilamado cominmente
“moteado amarillo” y que también fue causante de grandes pérdidas cuando aun se cultivaba
algodon en EL Salvador, reportando un dafio por plantas individuales de un 44.2% respecto a la
produccion de fibra en comparacion a plantas sanas segun Serrano, Sermefio y Larios (1979), en
la memoria del taller Centroamericano y del Caribe sobre moscas blancas donde se hace
referencia a los dafios que a raiz de esta plaga se genera en los cultivos antes mencionados, hasta

la tolerancia a sequias, teniendo datos como prevision de incremento en la temperatura media



anual que afecten las reas aptas para los cultivos (CGIAR, 2014), existen una gama de
problemas que afectan en gran medida a la agricultura salvadorefia, que condicionan, dificultan y
hasta imposibilitan la capacidad de produccion agricola a nivel nacional, volviéndose asi una
nacion incapaz de ser autosuficientes en nuestro propio abastecimiento alimenticio. Los cultivos
de OGMs podrian representar una posible solucidn hacia estas problematicas, ya que al ser
introducidos de manera estratégica y de forma regulada, pueden derivar en grandes

contribuciones.

1.2 Pregunta de Investigacion y/o Hipotesis de la Investigacion.

¢Cuales son los posibles impactos asociados a la introduccion de OGMs en El Salvador?



1.3 Antecedentes

1.3.1 Historia de cultivos de OGMs en El Salvador.

1.3.1.1 Contexto legal de cultivos de OGMs en El Salvador

Desde el afio 2001 se tenia bajo el contexto legal de utilizacion de cultivos de OGMs el
decreto nimero 530, adoptado el 30 de agosto y publicado en el diario oficial el 20 de septiembre
del mismo afio, el cual hace mencidn al articulo 30 de la Ley de semillas (El Salvador, 2001) que
prohibe la utilizacion, investigacion, produccion y comercializacion de semillas transgénicas,
énfasis en prohibicién expedita de semillas, por otra parte, productos, derivados y subderivados
de OGMs no estaban incluidos en esta ley, por lo que la importacion de productos que contenian
organismos no se vio afectada.

Todo esto cambio en el afio 2008, cuando por medio del decreto nimero 616, adoptado el
30 de abril y publicado en el diario oficial nimero 95 el 23 de mayo del mismo afio, se deroga el
articulo 30 de la Ley de semillas, con este cambio del contexto legal se abria la posibilidad de
tramite de solicitudes de utilizacion e implementacion de cultivos de OGMs, bajo un contexto
experimental.

Inmediatamente es derogado el articulo 30 de la Ley de Semillas, se aprueba el decreto
namero 78, publicado el 1 de Julio del afio 2008, donde se aprueba el Reglamento Especial para
el Manejo Seguro de los Organismos Modificados Genéticamente, bajo el contexto de la Ley de
Medio Ambiente (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 1998), cuyo objetivo era
que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en adelante MARN, junto con el
apoyo de instituciones especializadas aplicase las normas de seguridad a las que habra de
sujetarse las variedades obtenidas mediante el uso de la biotecnologia, con la finalidad de
minimizar el impacto adverso sobre la diversidad biologica nativa.

Es importante mencionar que dentro de las actividades que se busca minimizar el impacto
adverso se encuentra en el movimiento transfronterizo, transferencia, transito, manejo genético y

produccidn con estos bajo un contexto agropecuario.



Para que los procesos de solicitudes con este nuevo Reglamento Especial para el Manejo
Seguro de los Organismos Modificados Genéticamente se llevaran a cabo satisfactoriamente el
MARN forma oficialmente un Grupo de Trabajo en Bioseguridad el 8 de diciembre del afio 2008.
Es importante destacar que el MARN es la Autoridad Nacional Competente (ANC) encargada de
la aplicacion de las normas de seguridad de la biotecnologia de acuerdo a los dispuesto en el
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Biologica, Tal y como menciona la Ley de Medio Ambiente (Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, 1998) en el Articulo 68.

1.3.1.2 Solicitud de utilizacién de cultivos de OGMs en El Salvador.

El 15 de diciembre del 2008 por accion e interés del Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdova”, antes conocido como Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), se realiza la primera solicitud de utilizacion de las
tecnologias propiedad de las empresas, conocidas entonces como, Monsanto y DuWest Pioneer:
Maiz Yieldgard-Roundup Ready, Roundup Ready y Herculex | para el establecimiento de
parcelas experimentales, bajo la implementacion de los proyectos: “Evaluacion experimental y
parcelas demostrativas de maiz genéticamente modificado: Maiz Yieldgard-Roundup Ready,
Roundup Ready y Herculex 1, en sitio Santa Cruz Porrillo”, Evaluacion experimental y parcelas
demostrativas de maiz genéticamente modificado: Maiz Yieldgard-Roundup Ready, Roundup
Ready y Herculex 1, en sitio San Andrés 1” y “Evaluacion experimental y parcelas demostrativas
de maiz genéticamente modificado: Maiz Yieldgard-Roundup Ready, Roundup Ready y
Herculex 1, en sitio CEDA Izalco”. Las tecnologias evaluadas fueron: Yieldgard® - Roundup
Ready®, para el control de las especies objetivo: Barrenador del tallo (Diatraea spp.), Gusano
elotero (Helicoverpa zea) y Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y Roundup Ready para el
control de maleza (uso del herbicida agricola Roundup en aspersiones sobre el cultivo de maiz);
Roundup Ready®, para el control de maleza mediante el uso del herbicida agricola Roundup en
aspersiones sobre el cultivo de maiz y Hérculex 1 que provee proteccion contra las especies
objetivos Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Barrenador del tallo (Diatraea spp.) y

Gusano elotero (Helicoverpa zea).



Tal y como menciona la Ley de Medio Ambiente (Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 1998) en el Articulo 25. Todos los estudios de impacto ambiental fueron
puestos a opinion publica por parte del solicitante en este caso el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal, donde cualquier persona puede llegar y hacer consultas apropiadas y
relevantes al proyecto, este periodo de consultas se llevé a cabo desde el 10 al 21 de noviembre
del afio 2008.

Finalizando las consultas publicas y la aprobacion del estudio de impacto ambiental se
realizan las solicitudes de movimientos transfronterizos de los OGMs, tal cual se establece en el
Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, en adelante, Protocolo de Cartagena, en las fechas de 22 de diciembre al 23 de
diciembre del afio 2008.

Empezando del 19 de diciembre del afio 2008 se prepard el terreno donde se tenia
planeado llevar a cabo la siembra, tal cual se menciona en los estudios de impacto ambiental en
las tres zonas establecidas, posteriormente se llevé a cabo la siembra el 9 de enero del afio 20009.
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Figura 1 y 2. Imagenes de campo tomadas en la siembra experimental de OGMs en El Salvador, de
izquierda a derecha: 1: Cartel identificado la siembra de OGMs sembrados y 2: Siembra experimental
siendo regada. Fuente: Jeremias Yanes / MARN (2008-2009)*

Dentro de esta siembra experimental se determind la eficacia que estos cultivos de OGMs
pueden presentar, en términos productivos, tal cual se menciona en el reporte elaborado por
CENTA en el afio 2009: “Evaluacion de la eficacia de dos hibridos que expresan la proteina
insecticida CrylF en El Salvador”, donde se reportan tolerancias positivas al ataque de gusanos

cogolleros y gusanos barrenadores del tallo

*Mae. Jeremias Yanes, catedrético de la UIMD y asesor de este trabajo



Finalizado este reporte por CENTA, el tema de introduccion de cultivos biotecnoldgicos
fue parado por un silencio administrativo, donde ya no hubo un interés por parte gubernamental
de seguir expandiendo los resultados obtenidos en los estudios mencionados con anterioridad. Se
vuelve de importancia remarcar el cambio gubernamental que hubo en el afio 2009 como origen a
este silencio administrativo por parte del gobierno, en afos siguientes se observaron cambios a
los métodos de produccidn agricola, en los cuales, en ningn momento se hacia referencia a la
posible utilizacion de OGMs.



1.4 Justificacion.

El rechazo de la utilizacion de OGMs en sectores estratégicos como la agricultura, ya sea
por falta de conocimiento o la existencia de un sesgo ideoldgico, supone una gran cantidad de
pérdidas en términos de produccion en el sector agricola, por lo que la introduccion de OGMs
buscaria incrementar la produccién de cultivos importantes y que formen parte de la para la dieta
habitual salvadorefia, a fin de garantizar la Seguridad Alimentaria en el Contexto Nacional.
Dentro de los problemas que pueden ayudar a solucionar el uso de OGMs se encuentra resistencia
a plagas y enfermedades, tolerancia a sequias, asi como una mayor produccion.

Para que el pais autorice una siembra experimental, semicomercial y comercial de
cultivos genéticamente modificados, se necesita, en principio conocer el impacto real, que estos
puedan tener, ya sea economico, ambiental o socio politico y segundo contar con la seguridad

juridica suficiente que faculte y facilite la toma de decisiones en el contexto nacional.
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1.5 Objetivos

General:
Evaluar los potenciales impactos asociados a la introduccion de OGMs en EI Salvador.

Especificos:
e Identificar los posibles beneficios socioecondmicos que involucran la introduccion de

OGMs al sector agricola en El Salvador.
e Elaborar un analisis comparativo que coteje qué beneficios tienen los cultivos de OGMs

en relacion con sus homologos convencionales.
e Analizar el posible impacto politico que involucra la introduccion de OGMs en el sector

agricola en El Salvador.
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1.6 Alcances

1. Poner a disposicion del publico una actualizacion del estado de la implementacion de
cultivos de OGMs en el pais, mediante la colocacion de datos y hechos, asi como
también, mediante un analisis de la perspectiva, del conocimiento actual y de las
decisiones tomadas en torno a la tematica, de una manera imparcial, objetiva y clara.

2. Se pretende infundir una opinion critica en el lector sobre la base de los hechos, de
manera que comprendan las controversias y los desafios existentes sobre la tematica

dentro del contexto nacional.

1.7 Delimitacion.

Delimitacion Espacial: La investigacion esta realizada dentro del contexto nacional.

Delimitacion Temporal: La investigacion fue realizada en un periodo comprendido de 3

meses, desde abril hasta junio del afio 2022.

Delimitacion de Contenido: Los aspectos especificos a analizar sobre el tema estuvieron
circunscritos a antecedentes concretos durante el Gltimo centenio y a datos oficiales globales, y
no a un analisis experimental de variables, de forma que se desarrolle una lectura de tipo
inferencial, con un enfoque prospectivo y que esclarezcan ciertas incognitas e incertidumbres que

giran en torno al tema a tratar.
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Capitulo 1. Marco Referencial

2.1 Teorias Relacionadas.

2.1.2 ;{Qué es un OGM?

Segun Martinez y Corona, un OGM es un organismo ya sea vegetal, animal o
microorganismo, en el cual se ha introducido un segmento de &cido nucleico que se incorpora de
manera estable al genoma, de forma disefiada y que esta dirigido a obtener un nuevo fenotipo. Un
fenotipo es la expresion de este acido nucleico incorporado que se puede observar en el cambio
de una caracteristica fisica por ejemplo tamafio, color, etc. Esta introduccién es realizada de tal
manera que dicho gen no podria haber sido adquirido por el organismo a través de mecanismos

que operan en la naturaleza sin la intervencién humana (2007, p. 16).

Como menciona Carrasco (1999, p. 8), se emplean principalmente 3 métodos para
introducir genes exdgenos a una planta: el método es a través de la infeccion de la bacteria del
suelo Agrobacterium tumefaciens, el segundo a través del uso de protoplastos y el tercero

denominado técnica microcafidon o cafidon de particulas.

El primer método que se ided se basa en el mecanismo natural de infeccion de la bacteria
del suelo Agrobacterium tumefaciens que introduce un gen de su plasmido en las células de la
planta infectada. Un plasmido es un fragmento de ADN circular y extracromosémico que suele
contener informacidn no vital para la bacteria. Este gen se integra en el genoma de la planta
provocandole un tumor o agalla. Se aplicé con éxito por primera vez en 1984 en el tabaco y el

girasol (Carrasco, 1999, p. 9).

El segundo método es el uso de protoplastos, que son células vegetales a las que se les ha
liberado de la pared celular. De esta manera queda eliminada la barrera principal para la

introduccion de genes foraneos (Carrasco, 1999, p. 10).

El tercer método es el método del microcafion o cafion de particulas que consiste en
bombardear tejidos de la planta con microparticulas metalicas cubiertas del fragmento de ADN
gue interesa se integre en el ADN de la planta. Se cree que es el procedimiento que mas éxitos ha

conseguido y el que promete mas avances (Carrasco, 1999, p. 11).
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2.1.3 Aspectos relacionados a la introducciéon de OGMs en paises en subdesarrollo.

Como menciona Canton (2014), los Paises Menos Adelantados, son todos aquellos paises
que poseen ingresos bajos y a la vez enfrentan impedimentos en su crecimiento econémico,
caracterizados a su vez por una economia vulnerable. Si bien EI Salvador es clasificado como un
pais en desarrollo, se vuelve I6gico asumir que la metodologia para analizar impactos que puedan
existir en la introduccién de una nueva tecnologia como lo es los cultivos de OGMs, se vuelven

comparables entre ambos tipos de naciones.

Se debe por lo tanto tener en cuenta que los posibles impactos que tenga una introduccion
de tecnologias como los cultivos de OGMs no se pueden medir de la misma forma en todos los
lugares, existen diferencias, como lo son el suelo, el clima, condiciones socioeconémicas y
condiciones sociopoliticas que se vuelve fundamental cuantificar para tener una introduccion

exitosa y carente de deficiencias (Canton, 2014).

Si bien uno de los impactos que tiene una mayor relevancia en términos de determinacion
en la introduccidn de cultivos de OGMs es el posible impacto ambiental, ya que como menciona
el International Life Sciences Institute Do Brasil (ILSI BRASIL por su acronimo inglés): A la
vez, el desarrollo y uso de esta tecnologia (OGMs) exige el compromiso de no presentar riesgos
novedosos en el ambiente donde sean introducidos. En el caso de cultivos, el ambiente se define
como el agroecosistema donde éstos seran cultivados y los ecosistemas aledafios (2012). Se
vuelve de vital importancia tomar en cuenta el impacto socioeconémico que involucra estas
tecnologias, principalmente como una limitante para su introduccion e implementacion, ya que es
ampliamente conocido el tipo de controversias que estas tematicas tienden a traer, tal como
menciona Chilebio en el afio 2015: A nivel social y politico es un tema altamente polémico,
particularmente la seguridad que estos presentan a la poblacion en su siembra y en su consumo
como alimento, en contraste, en la comunidad cientifica, no existe esta polémica, existen una
gran cantidad de estudios que avalan la seguridad de la aplicacion correcta de estas tecnologias.
Dentro de las principales polémicas a las que hacen referencia existen los riesgos a la salud

humana, el abuso de pesticidas y herbicidas, la desigualdad de distribucion econémica, el
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etiquetado ineficiente y los problemas de propiedad intelectual, ademas claro de los mencionados

problemas ambientales anteriormente.

Existen mas de 2000 estudios cientificos que evaltan y demuestran la seguridad que
conlleva la utilizacién de los cultivos de OGMs, desde la salud humana hasta los posibles
impactos ambientales, por lo que el motivo de la falta de implementacion se puede reducir a un
desconocimiento a los posibles impactos socioecondmicos y politicos que estas tecnologias traen

a la agricultura de un pais (Chilebio, 2015).

Ademas como concluyen Macall y Smyth, en su investigacion del impacto econémico que
tendria una introduccion de maiz genéticamente modificado a la agronomia salvadorefia, la
mayoria del beneficio extraido de la utilizacion de maiz genéticamente modificado fuera hacia los
consumidores y productores, infiriendo asi un posible impacto positivo en término econémico, al
no solo crecer la produccion, sino también la comodidad del precio en la que la poblacion se
puede alimentar, evitando asi el importe de un alimento tan importante como es el maiz blanco
(2020).

2.2 Conceptualizacion referente a la temaética.

Las técnicas empleadas por la biotecnologia y los productos obtenidos mediante la
aplicacion de esta siempre han estado expuestas ante la opinion puablica, y, lastimosamente, en El
Salvador, han sido juzgadas de manera negativa, especialmente en el area de la biotecnologia

vegetal, a través de opiniones infundadas, sin argumento y evidencia cientifica que las respalden.

La percepcion publica sobre la temética ha estado y sigue estando basada a partir de
diversas fuentes de informacion, que no necesariamente son textos cientificos. Hoy en dia,
cualquiera puede opinar a partir de lo que lee, escucha y lo que ve en los diferentes contenidos
proporcionados por internet, que no siempre son de confianza o de base cientifica. Debido a esto,
en los debates generados en torno a la tematica, es comdn encontrar opiniones con discrepancias
y un uso sesgado e incorrecto de términos, principalmente en caso de opiniones en contra, aunque

también pueden aparecer en algunas opiniones a favor.
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Es por eso que para efectos de que la lectura de la presente monografia sea objetiva,
dirigida eficiente y provechosa, se considera fundamental aclarar y colocar a disposicion del
lector, diferentes términos y elementos que son sustanciales para la comprension de la tematica
bajo el contexto en el que se desarrolla, como ya se acotd, con énfasis una retrospectiva y
perspectiva objetiva y basada en hechos reales.

2.2.1 Informacién basica para tener en cuenta

Los genes son segmentos de ADN en donde se encuentra la informacion necesaria para
que se produzcan las distintas proteinas que llevan a cabo las funciones fisiologicas de un
organismo, determinando de este modo, sus caracteristicas. Todas las plantas, animales y
bacterias, almacenan su informacion genética en el ADN, el cual puede leerse de la misma
manera sin importar el organismo vivo al que corresponda, es por eso que, un gen proveniente de

un organismo puede funcionar o acoplarse en otro organismo diferente (Finegold, ca.2021, p. 1).

Al descubrir la estructura del ADN y de los genes, asi como la forma en la que este se
traduce en determinados rasgos y funciones propias de un organismo, se volvié de mucho interés
analizarlos de una manera mas profunda, logrando asi, su aislamiento, modificacion, y métodos

de transferencia hacia otro organismo (MedlinePlus, sin fecha).

Lo anterior descrito, es justamente de lo que trata la Ingenieria Genética. De acuerdo con
Carrasco (1999), la Ingenieria Genética es aquella que permite el acceso y manipulacién directa
de los genes. Dicha tecnologia, permite introducir en un organismo, como por ejemplo una
planta, genes provenientes de otro organismo cualquiera, ya sea otra especie vegetal, un animal o
un microorganismo. Es asi como las plantas portadoras de un gen exdgeno, al cual se le
denomina transgen, se les conoce como plantas transgénicas o cultivo biotecnolégico, Estos son
conocidos también como Organismos Genéticamente Modificados (OGMSs). Dichos organismos
poseen en su material genético, un ADN recombinante, es decir, un ADN que combina
segmentos de ADN de organismos diferentes. En efecto, las técnicas utilizadas en la Ingenieria
Geneética se le conocen como técnicas de ADN recombinante (Chilebio, 2018). Es asi como los

OGMs nacen de la necesidad de incorporar, en las plantas de interés agricola, nuevos genes que
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produzcan nuevas proteinas y que eventualmente le otorgaran a la planta rasgos o caracteristicas
beneficiosas para su desarrollo y produccion, y que al mismo tiempo proporcionan un beneficio

tanto para el ser humano como para el medio ambiente.

La ingenieria genética, las técnicas de ADN recombinante, asi como los OGMs,
provienen de la biotecnologia. La biotecnologia es una ciencia multidisciplinaria que trata del uso
de la diversidad bioldgica, para la obtencion de un bien o servicio. Dicha ciencia, ha estado
presente a lo largo del desarrollo de las civilizaciones y siempre ha servido de apoyo para la
solvencia de necesidades relacionadas a la subsistencia del ser humano. Es importante tener claro
que la diversidad bioldgica se refiere a cualquier variable de vida existente en los ecosistemas,
abarcando a la diversidad de especies de plantas, animales y microorganismos, siendo el principal
componente de esta, la diversidad genética, que son propias de un grupo determinado de especies.
Por tanto, la biotecnologia, basicamente, se trata de la aplicacion de técnicas sobre organismos
vivos, pero al ser una ciencia bastante compleja, es necesario profundizar en el término para

comprender el alcance que tiene dicha tecnologia.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, en adelante CDB, define la biotecnologia
como: Toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas biolgicos y organismos vivos o sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos

(Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 1994, Art. 2).

Es importante también tener en cuenta que, el CDB, es un instrumento internacional
ratificado a la fecha por 196 paises, el cual tiene como objetivos fundamentales la conservacion
de la diversidad bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y
equitativa de los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos (Convenio
sobre la Diversidad Biologica, 1994, Art. 1). Los alcances que involucran Biotecnologia en el
marco de dicho Convenio son operativizados por el Protocolo de Cartagena Sobre Seguridad de
la Biotecnologia, el cual es un acuerdo que tiene como finalidad contribuir a garantizar un nivel
adecuado de proteccion en el campo de la transferencia, manipulacion y uso seguros de los
organismos vivos modificados resultantes de la biotecnologia moderna (Protocolo de Cartagena
Sobre Seguridad de la Biotecnologia, 2003, Art. 1).
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Ahora bien, la biotecnologia tiene diferentes ramas, de las cuales, la biotecnologia vegetal
es la que resulta importante acotar bajo el contexto de la presente monografia. La biotecnologia
vegetal es aquella aplicada para el mejoramiento de plantas de interés agricola, a traves de
técnicas de Ingenieria Genética, que modifican los genes de determinada especie. De la
biotecnologia vegetal nacen los cultivos de OGMs, que son aquellos que han sido modificados en
SuU genoma para que este exprese una o varias caracteristicas especificas, que le permitan
enfrentarse a diversas adversidades y a sobrevivir en un entorno determinado en el ambiente
(como por ejemplo resistencia ante sequias o insectos), de manera que se aumente la
productividad del cultivo. Pero los beneficios de los cultivos de OGMs van mucho més alla de la
resistencia ante factores adversos. De acuerdo con ArgenBio (2020), la biotecnologia vegetal
propone diversas ventajas, como, por ejemplo, la mejora de las caracteristicas morfoldgicas
(tamafio del grano o de fruto, altura de la planta, etc.) asi como la mejora en cuanto a la
resistencia a plagas y enfermedades, y la tolerancia ante herbicidas. Otra de las aplicaciones que
presenta la biotecnologia vegetal, es la creacidn de cultivos que ofrezcan productos de mejor

calidad, proporcionando alimentos mas saludables y seguros.

Ha pasado mucho tiempo para que la agricultura llegase a un estado como el de hoy en
dia, en el que la transferencia de genes entre especies de manera selectiva se ha vuelto bastante
comun, y es asi como se han obtenido muchisimas especies de plantas con caracteristicas
provenientes de otra especie u organismo. Esto es algo que se ha dado desde los inicios de la
agricultura, en el que el ser humano realizaba cruces entre especies de manera tradicional, con el
objetivo de resolver diversos problemas agricolas, sin embargo, dichas técnicas de mejoramiento
genético tradicional requieren muchas generaciones del cultivo con el fin de obtener una planta
con una determinada caracteristica. Por tanto, a partir de esta necesidad, nace la biotecnologia
vegetal, la cual se considera una herramienta esencial para la resolucion de problemas
relacionados a la produccién agricola, de manera que se evitan pérdidas econdémicas y pérdidas

en cuanto a los volimenes de las cosechas (Gutiérrez y otros, 2015).

Los OGMs han sido parte de nuestra vida cotidiana desde hace muchos afios. Por

ejemplo, la primera proteina recombinante aprobada para uso como medicamento para el ser
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humano fue la insulina en el afio 1982 para el tratamiento de pacientes con diabetes. Hasta ese
entonces, los pacientes debian inyectarse insulina extraida del pancreas de cerdo, la cual muchas
veces causaba alergias. Hoy en dia, los laboratorios farmacéuticos producen insulina humana, a
partir de bacterias genéticamente modificadas, de una manera mas simple, de bajo costo y sin

ningun riesgo para la salud (ArgenBio, 2022).

Por otro lado, existen también ciertas enzimas recombinantes que tienen aplicaciones en
la industria alimentaria. Por ejemplo, el cuajo de ternero es una sustancia que se encuentra en el
interior del estdmago de rumiantes y es considerada esencial para la fabricacion de quesos debido
al alto contenido de la enzima quimosina, la cual favorece la coagulacion de la leche. Dicha
enzima se ha logrado producir a partir de microorganismos a los que se les ha incorporado el gen
para la sintesis de la quimosina bovina (ArgenBio, 2022). La quimosina producida por
microorganismos genéticamente modificados fue aprobada y ha estado presente en el mercado
desde 1990 (Bravo, 2018).

Las enzimas recombinantes estan presentes también, en el detergente en polvo utilizado
para lavar ropa, estando disefiadas para remover selectivamente las manchas. Entre las enzimas
que se pueden destacar, estan las lipasas, las cuales remueven manchas de aceite; las proteasas,
que remueven manchas proteicas como la sangre; y las amilasas, que remueven manchas de
almidon. Estas enzimas fueron elaboradas con el objetivo de reducir y reemplazar los quimicos,
minimizar el uso de agua y el consumo de energia. Hoy en dia, méas del 90% de las enzimas

provienen de microorganismos modificados genéticamente (ArgenBio, 2022).
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2.2.2 Principales Hitos referentes a la tematica.

FECHA HITO

Comienzos de la Ingenieria Genética, mediante los primeros aislamientos de genes

1970 y la posibilidad de modificarlos o copiarlos (Young, 2004), asi como el
descubrimiento y aislamiento de las enzimas de restriccion (Gomez-Marquez,
2013).
Descubrimiento del mecanismo de transferencia de ADN involucrado entre la

1977 bacteria Agrobacterium y las plantas (Gomez-Marquez, 2013).
Se aprueba comercialmente por primera vez la insulina humana, para el tratamiento
de la diabetes, transformandose asi en la primera proteina terapéutica realizada

1982 mediante tecnologias de ADN recombinante. (Novo Nordisk Chile, ca. 2021).

1983 Creacion de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), la cual permite replicar
una porcion de ADN ilimitadamente (Gomez-Marquez, 2013).

1986 Creacion de la primera planta genéticamente modificada (Anon., 2014) asi como
también, se aprobo la primera vacuna recombinante contra la hepatitis B (Gomez-
Marquez, 2013).

1990 La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés)
aprueba el aditivo alimenticio denominado quimosina, una enzima recombinante
utilizada en la produccion de queso (Bravo, 2018).

1992 Adopcion del Convenio sobre la Diversidad Biolédgica (CBD). (CEPAL, sin fecha)
Aprobacidn del primer vegetal transgénico para consumo humano, el tomate

1994 denominado Flavr Savr, convirtiéndose en el primer alimento transgénico en ser
comercializado en USA (Gomez-Marquez, 2013).

2003 Entrada en vigor del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia.
(CEPAL, sin fecha)

2012 Jennifer Doudna, Emmanuelle Charpentier y su equipo de trabajo, descubren el

sistema CRISPR/Cas9, el cual funciona como una herramienta para editar o
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corregir el genoma de una especie (La Vanguardia, 2017)

Cuadro 1. Hitos relevantes sobre la biotecnologia. Fuente: Elaboracion propia mediante datos consultados

en la red.

FECHA

HITO

1994

Ratificacion del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD).

1998

Se promulga la Ley del Medio Ambiente (MARN, 2012).

2001

Mediante la adopcion del decreto legislativo nimero 530, se emite la Ley de
Semillas, donde se menciona el articulo 30, el cual prohibe la utilizacién,
investigacion, produccion y comercializacion de semillas transgénicas (El
Salvador, 2001, Art. 30)

2003

Ratificacion y entrada en vigor del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia. (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, sin
fecha)

2008

Adopcidn del decreto numero 616, el cual promulga la derogatoria del articulo 30
de la Ley de Semillas. Con este cambio en el contexto legal, se abria la posibilidad
de tramite de solicitudes de utilizacion e implementacién de cultivos
biotecnologicos, bajo un contexto experimental. Inmediatamente es derogado el
articulo 30 de la Ley de Semillas, se aprueba el decreto nimero 78, donde se
aprueba el Reglamento Especial para el Manejo Seguro de los Organismos
Modificados Genéticamente, bajo el contexto de la Ley de Medio Ambiente (El
Salvador, 2001, Art. 30)

En diciembre, por iniciativa del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal “Enrique Alvarez Cordova” (CENTA), se realiza la primera solicitud de
utilizacion de las tecnologias propiedad de las empresas, conocidas entonces como,
Monsanto y DuWest Pioneer: Maiz Yieldgard-Roundup Ready, Roundup Ready y
Herculex | para el establecimiento de parcelas experimentales (CENTA, 2009).
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La siembra experimental de la tecnologia es llevada a cabo. Posteriormente,
CENTA publica un reporte donde se demuestra la eficacia productiva de la
tecnologia, el cual lleva por titulo: “Evaluacion de la eficacia de dos hibridos que
expresan la proteina insecticida CrylF en El Salvador”.

2009 Finalizado este reporte por CENTA, el tema de introduccion de cultivos
biotecnologicos fue parado por un silencio administrativo, donde ya no hubo un
interés por parte gubernamental de seguir expandiendo los resultados de la
experimentacion con la tecnologia (CENTA, 2009).

Cuadro 2. Hitos relevantes sobre los OGMs en El Salvador. Fuente: Elaboracion propia mediante datos
consultados en la red.

Capitulo 111 Metodologia.

La investigacion es de caracter descriptiva-exploratoria, al tratarse de una monografia el enfoque
principal es de tipo bibliografico, sin embargo, se llevaron a cabo consultas especificas con un
grupo objetivo de trabajo, donde se buscaba conocer la perspectiva sobre el tema de investigacion
de distintos expertos en la tematica.
Dentro de las personas entrevistadas se tuvieron a:

e M.Sc. Diego Maximiliano Macall.

e M.Sc. Alejandro Hernandez Soto.

e Ph.D Mario Ernesto Parada Jaco.

Se llevaron a cabo reuniones en modalidad virtual a través de la plataforma Microsoft Teams con
cada uno de los entrevistados, totalizando tres sesiones de trabajo bajo un enfoque de consulta
dirigida, donde se buscaba conocer sus perspectivas y puntos de vista sobre los impactos
asociados con la introduccion de cultivos de OGMs en El Salvador en base a sus conocimientos y

experiencias en la temética.

Todas las entrevistas fueron grabadas para posteriormente ser analizadas, deconstruidas y

discutidas a mas detalle en los capitulos siguientes.
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Capitulo V. Resultados de la investigacion.

4.1 Resultados.

4.1.1 Resultados de lo consultado con M.Sc Diego Maximiliano Macall

Los temas de mayor interés referentes a la investigacion fueron los siguientes:

4.1.1.1 Cambio climatico nacional.

El impacto del cambio climaticos particularmente al suelo, donde un aumento de la
temperatura promedio del aire, afecta la capacidad de absorcion de humedad, por lo que toma
mas humedad de los suelos, llevando asi un incremento de pérdidas de agua de suelo, teniendo
como consecuencias, un mayor secado e impermeabilidad de posibles terrenos agricolas, lo que
tiende a incrementar la duracion e intensidad de fenémenos adversos como las sequias, 1o que
vuelve mas dificil la produccion de alimentos (CESTA, 2019)

Segun el estudio del consorcio CGIAR en su programa de investigacion sobre cambio
climatico, agricultura y seguridad alimentaria, el cambio climatico es una realidad que tendra un
impacto significativo en el futuro de la produccion agricola de El Salvador en el afio 2030, por lo
tanto, es indispensable reconocer y tomar accion en cuanto a las necesidades prioritarias para

lograr adaptarse a las condiciones adversas que se presenten (Bouroncle y otros, 2014).

Vulnerabilidad del sector agricola al cambio climatico

I menor I poblacion rural < 25%
media cuerpos de agua

B mayor

Figura 3. Vulnerabilidad al cambio climatico segin Municipio.
Fuente: La agricultura de El Salvador y el cambio climatico: ¢Dénde estan las prioridades para la
adaptacion? (Bouroncle y otros, 2014, p. 2).
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4.1.1.2 Sequias

Dentro del contexto nacional se han experimentados sequias con un grave efecto en la
agricultura nacional, particularmente en los afios 2009 y 2012, sin embargo, en el 2010 se
observaron condiciones climéticas inusuales y extremas, teniendo lluvias intensas dentro de los
primeres meses de siembras, que fue seguida por una sequia en la segunda siembra. Por otra
parte, se sufrié de una tormenta llamada 12E en el afio 2011, de manera permanente por 11 dias,
dejando inundadas completamente a muchas comunidades y con grandes pérdidas en las cosechas
y en los bienes materiales (CESTA, 2019).

En El Salvador aproximadamente un 4% de su area se encuentra afectada potencialmente
por la sequia en grado severo lo que incluye los siguientes 25 municipios: San José, Bolivar,
Comacaran, Meanguera del Golfo, San Antonio Pajonal (norte y este), San Alejo, Metapéan
(oeste), Yucuaiquin, San Miguel (centro-este), San Lorenzo (norte), Santa Rosa Guachipilin
(oeste), Masahuat (noroeste), Pasaquina (oeste y sureste), San Idelfonso (sur), Santa Rosa de
Lima, Texistepeque (norte), La Unidn (norte), Conchagua (norte); también son afectadas
pequefas areas: Uluazapa, Ahuachapan (norte), Santiago de la Frontera (norte), San Miguel y
Apastepeque y la zona norte de San Vicente (CESTA, 2019).

-,

.\\'-; it ’ o 3

Figura 4. Area seca en la Comunidad de Hoya Honda, Cantén Tortuguero en el Municipio de Santa Clara,
en la zona norte del Departamento de San Vicente.

Fuente: Cambio climatico y corredor seco: La lucha por la supervivencia (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2019, p. 13).
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Figura 5. Corredor Seco El Salvador basado en meses secos por precipitacién por zonas de

vida de Holdridge
Fuente: Cambio climatico y corredor seco: La lucha por la supervivencia (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2019, p. 16).

4.1.1.3 Fendmenos del nifio y nifia

Dentro del periodo “nifio” se observa principalmente una falta de lluvias, por lo que su
presencia prolongada conlleva sequias, teniendo consecuencias negativas como en la agricultura
hasta el extremo de afectar la capacidad de poblaciones de abastecerse de agua, haciendo
mencion especial a todas aquellas que obtienen su consumo hidrico de las reservas de montafia
(CESTA, 2019).

En los periodos “Nifna” las lluvias incrementan hasta volverse prolongadas, lo que puede
causas deslizamientos masivos de tierra, asi como, derrumbes que pueden afectar, por medio de
sus sedimentos en manantiales, la capacidad de abastecerse de agua de sectores de la poblacion

(ello ocurri6 en Nicaragua, Honduras y El Salvador con el huracan Mitch, 1998) y Katrina en El
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Salvador en el 2005 (CESTA, 2019), asi como también puede afectar la produccion agricola, en

virtud de causas inundaciones.

4.1.1.4 Estado actual de la produccion de granos:

4.1.1.4.1 Paquete agricola

En el periodo de gestion presidencial del ciudadano salvadorefio Mauricio Funes, se
implemento el Plan de Agricultura Familiar con el proposito de beneficiar a la poblacion rural del
pais que depende econdmicamente del cultivo de granos basicos, programa gestionado
logisticamente por la Direccion General de Economia Agropecuaria (DGEA) y con apoyo del
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cordova” (CENTA)
para el tratamiento de semillas (FAO, 2011).

Segun el portal de transparencia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en su informe:
“Subsidio Entrega Paquete Agricola Semilla De Maiz y Fertilizante a Abril a Junio 2021 a
Agricultores de Subsistencia”, el programa beneficiaba a 400,000 productores de subsistencia
previamente empadronados, seleccionados en base a requisitos establecidos, financiado con un
monto de $36.5 millones destinados a incentivar el crecimiento de la produccion de maiz y frijol.
El paquete agricola de maiz estaba compuesto por los siguientes insumos: 22 libras de semilla
certificada de maiz H-59 y fertilizante granulado 16-20-0. Para el afio 2022, en el nuevo periodo
presidencial, con la Reforma a la Ley de Presupuesto 2022, se cuenta con $13.5 millones mas,
destinados a la produccion nacional, lo que se traduce a un total de $50 millones, beneficiando a
600,000 productores de subsistencia, este nuevo programa se cred con la visién de lograr una
cosecha mas grande e historica que propicie la pauta hacia la seguridad alimentaria del pais, este
nuevo paquete agricola incluye ademas de las 22 libras de maiz y el fertilizante 16-20-0, un

tratador de semillas y abono foliar (2022).
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Figura 6 y 7. Imagenes capturadas durante la entrega del paquete agricola PIATEC 2022, de izquierda a
derecha: 6: Agricultores después de recibir su paquete agricola y 7: Semilla de Maiz entregada en el
paquete agricola.

Fuente: El Salvador suma esfuerzos por la seguridad alimentaria con 600,000 paquetes agricolas que
entrega a productores (Presidencia, 2022).

4.1.1.4.2 Rendimiento de produccion de Maiz (Variedades homologas
convencionales, hibridos y tecnologia recomendada)

El comportamiento de las variedades modificadas genéticamente en cuanto a rendimiento
es muy superior segun el estudio de CENTA sobre la evaluacién de hibridos, la tecnologia
recomendada y el testigo H59, en todas las localidades donde se realiz6 una evaluacion
experimental se observé que a pesar que los rendimientos del H-59 estan por arriba de las 8.9
t/ha, los demas hibridos superan ese rendimiento, esto se asocia directamente a la composicion
genética de la planta puesto que la nueva tecnologia incorpora el gen resistente a plagas,
mientras que las otras variedades deben realizar un mayor esfuerzo ante estas amenazas
bioldgicas (Parada y otros, 2009).

A continuacion, se presenta una grafica en la que se pueden observar las producciones de
maiz para exportacion en los ultimos 6 afios segun informes de los Anuarios de Estadisticas

Agropecuarias de El Salvador.
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Figura 8. Grafica de las producciones de maiz para exportacién en El Salvador en los Gltimos 6 periodos.
Fuente: Elaboracién propia, utilizando los datos publicados en el Anuario de Estadisticas Agropecuarias de

los afios indicados, proporcionado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2020).

4.1.1.5 Desinformacion:

La desinformacion es una de las principales razones por las cuales la implementacion de

los cultivos biotecnoldgicos ocasiona rechazo o aceptacion por parte de la sociedad, es
importante reconocer que ademas de realizar estudios e investigaciones sobre estos cultivos,
también se debe dar a conocer sobre los beneficios a través de una comunicacion efectiva que

incluya a los agricultores y a la sociedad en general dado que, en este nicho, se encuentran los

eventuales y potenciales usuarios y consumidores.

En el caso de los cultivos biotecnoldgicos, al considerarse un tema que genera polémica, se ha
dado lugar a que diferentes grupos especialmente grupos ambientalistas, activistas politicos y

socidlogos rurales, entre otros, hayan tomado los espacios para comunicar informacion sobre

estos cultivos que no es veridica.
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4.1.1.6 Migracion externa del sector agricola.

Una de las consecuencias de los puntos ambientales y la dificultad de siembra que se ha
mencionado en los puntos anteriores es la dificultad de empleos rurales que provocan, ya sea por
la dificultad de invertir en este sector, o la falta de empleos disponibles a las personas, lo que
provoca un movimiento masivo del sector agricola autosuficiente a la agroindustria, empleos
domésticos, turisticos y, mas reciente, la industria maquilera. En el peor de los casos de no poder
obtener trabajos de esta indole en su localidad, la poblacion rural se ve obligada a movilizarse
masivamente a sectores urbanos y hasta otros paises de la region americana, principalmente
Meéxico y Estados Unidos de Norteamérica (CESTA, 2019).

4.1.2 Resultado de lo consultado con M.Sc. Alejandro Hernandez Soto.

4.1.2.1 Caso de éxito de siembra de OGMs en Honduras.

Como primer punto se dio a conocer el caso de éxito que se ha tenido en Honduras con la
introduccién de maiz genéticamente modificado, teniendo su importancia en la similitud que
tienen Honduras y El Salvador en cuestion de tamafio y forma de produccion. Dentro de los
aspectos positivos que tuvo esta introduccion, se tiene lo siguiente: un incremento en produccion
de maiz en comparacion con su hibrido convencional de un promedio del 50%, si bien el precio
de la semilla es mas elevado, este incremento productivo justifica la inversion, por otra parte,
productores justifican que el manejo agrondmico es similar entre hibridos genéticamente
modificados e hibridos convencionales. En términos de utilizacion de pesticidas, se observé una
reduccidn de utilizacion de pesticidas, teniendo, desde el punto de vista de los productores, un
impacto positivo a la salud y el medio ambiente. Sin embargo, dentro de las limitantes de la
implementacion de estas tecnologias, existe una falta de servicio de extension publico encargado
de instruir a los productores de maiz, asi como también la falta de posibles créditos y ayudas
econdmicas para que la inversion de esta tecnologia sea mas aceptada por los productores
(Macall y otros, 2020).
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En el mismo contexto, se tiene un estudio més detallado de los posibles impactos
positivos econdmicos que trae el maiz genéticamente modificado con el evento Bt con casos de
115 qg/ha, teniendo un rendimiento promedio de 26 gqg/ha mas al compararlo con el del maiz
convencional, si bien el costo de adopcidn de la tecnologia es 40 dolares por hectarea superior a
los hibridos de alto rendimiento, los beneficios de adoptar estas tecnologias no son sensibles a los
cambios en los precios en término comercial, asi como una disminucion total en el uso de

insumos, particularmente pesticidas (Ramirez, 2008).

4.1.2.2 Impacto de una posible introduccion de algodon genéticamente modificado.

Posterior a esto se menciond un posible impacto de la introduccion de algodén
genéticamente modificado en el mercado agroindustrial de El Salvador, se sabe que la
exportacion del algodon fue relevante econémicamente en la industria salvadorefia,
particularmente en los afios 1963, donde llegd un 24.6 de la contribucion de las exportaciones
totales, sin embargo esta relevancia econémica se vio reducida principalmente por el problema de
plagas que existian, dentro de los mas relevantes existen: el picudo (Anthonomus grandis), el
gusano de alabama (Alabama arguillacea), el gusano bellotero (Heliotis zea) y el &fido (Aphis
Gassypii), lo que llevaba a la utilizacion de pesticidas, reduciendo asi el margen de ganancia a los
agricultores, asi como también un incremento de problemas de salud en la poblacion del sector
agricola del pais, llevando asi a una reduccion del mercado relevante de algodon del pais
(Zepeda, 2018).

Con base a esta problematica de exceso de utilizacion de pesticida para el control de plagas hace
la utilizacion de algodon genéticamente modificado, particularmente el algodén BT, que busca la
resistencia a diferentes tipos de insectos por la presencia de las proteinas Cry, teniendo a Estados
Unidos, Australia y México que comenzaron sus siembras comerciales en 1996, seguidos por
Argentina, China y Sudéfrica, volviéndose asi una alternativa funcional a pequefios agricultores
que sufren un exceso de plagas en cultivos de algodén (Silva, C. A. 2009), se vuelve por lo tanto
un posible nuevo mercado de interés en la agroindustria salvadorefia, buscando la reduccion de

importaciones y el posible fortalecimiento del procesamiento de las fibras de algodon.
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Pais Superficie
(Miles de has)
Estados Unidos 2,789
China 3,700
India 500
Australia 250
Sudafrica 150
Meéxico 75
Argentina 25
Colombia 11
Total 7,500

Cuadro 3. Superficie estimada en el mundo de algodén Bt y Bt/tolerante herbicida en 2004.
Fuente: Algodén genéticamente modificado (Silva, 2009, p. 12).

4.1.2.3 Impacto de una posible introduccién de frijol genéticamente modificado con
resistencia al virus del mosaico dorado.

Como punto adicional el entrevistado hizo referencia a una variedad de frijol
genéticamente modificado con una resistencia al virus del mosaico dorado, como menciona
Lopez-Munguia, Siendo una variedad desarrollada y producida por la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA por su acrénimo en portugués) como un ente estatal, ha
tenido la ventaja de evitar pérdidas de hasta 300,000 toneladas al afio, representando casi el 100%

de la cosecha para algunos productores (2014).

En El Salvador se ha identificado la presencia del virus del mosaico dorado desde el afio
1967, estando distribuido por todo el pais en los afios 1990, constituyendo esto un problema

econdmico junto con el crecimiento poblacional de su vector la mosca blanca (Bemisia tabaci), es
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aceptado, que generalmente y puede variar dependiendo del nivel de gravedad, se tienen pérdidas
de 53%-100% de produccién (Alvarado y Gonzélez, 1990), por lo tanto seria l6gico asumir que
una posible introduccién de este frijol genéticamente modificado fuera positivo en término
econdmico para productores de frijol en el pais, ya que este virus sigue siendo un problema
prevalente en la produccidn nacional de frijol. Ademas, como menciona el entrevistado se
volveria una fascinante oportunidad de desarrollo la posible introduccion de un sistema de
rotacion de cultivo con frijol genéticamente modificado (para proporcionar de nitrégeno al suelo),
dentro del cual podria entrar el maiz genéticamente modificado, el hibrido convencional o las

variedades nativas.

4.1.2.4 Impacto de la introduccion de maiz genéticamente modificado para ensilaje
en la cadena lechera de El Salvador

Como mencionaba el entrevistado, otro posible mercado donde los OGMs podrian ayudar
es el sector lechero del pais, donde hace referencia a las variedades utilizadas para ensilaje, los
cuales presentan la ventaja de no coincidir con las etapas de polinizacion en las mayorias de
variedades nativas, siendo este uno de los principales riesgos ambientales que presentan los
OGMs, al poder existir flujos génicos, presentando asi un posible mercado de interés que estaria

pendiente a un mayor analisis para su posible introduccion.

La importacion de maiz extranjero es un problema que cada vez se vuelve mas relevante,
particularmente en los agricultores nacionales, desestabilizando los precios y por lo tanto
alterando las posibles ganancias que podrian tener los productores en el territorio salvadorefio, se
menciona pérdidas de hasta 80 millones de dblares que tienen que asumir los productores del
pais. (Reyes, 2021), si se busca como pais dejar de depender de la agricultura de subsistencia y
pasar a una agricultura productiva o que por lo menos sea capaz de abastecer industrias como la
lechera, es necesario la utilizacion de nuevas tecnologias, dentro de las que puede destacar el
maiz genéticamente modificado. Dentro de las importaciones de maiz se tienen 115,000
toneladas métricas de maiz amarillo, en el afio 2021 bajo el contexto de las medidas necesarias
para asegurar la seguridad alimentaria ante el impacto de la pandemia de COVID-19 (Alfaro,
2021).
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4.1.2.5 Perspectiva de Impacto de posible introduccion de cultivos editados
genéticamente

Finalmente, la entrevista toc6 como ultimo punto una perspectiva de lo que podrian traer
la edicion de genes por técnicas como CRISPR/CAS9, haciendo énfasis en que EI Salvador no
debe dejar ir la oportunidad de poder involucrarse con tecnologias como estas, principalmente en
la edicion genética de cultivos tradicionales, como seria el loroco, buscando una mejor

produccion que tenga aplicacién a mercados extranjeros.

Existe una verdadera oportunidad de desarrollo en términos de implementacion y
utilizacion de cultivos editados genéticamente, instituciones en Latinoamérica como la
Universidad Nacional Autonoma de México, el Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de
Monterrey en México, el Centro Internacional de Agricultura Tropical en Colombia y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria en Argentina, estan trabajando en el desarrollo de una gran
variedad de cultivos con atributos que previamente no se habian explorado, como es el caso de un
arroz resistente a las sequias, creado por la Universidad de Costa Rica, arroz y yuca resistente una
gran variedad de enfermedades creado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical en
Colombia, mientras que en Brasil estan desarrollando tomates ricos en antioxidantes. Es
importante hacer la distincion que, a diferencia de un OGM, un cultivo editado genéticamente no
tiene secuencias de ADN foraneos al genoma original, por lo que su regulacién se veria alterada
(Ventura, 2020).

4.1.3 Resultados de lo consultado con el Ph.D Mario Ernesto Parada Jaco.

4.1.3.1 Diferencia de produccion entre materiales convencionales y OGMs.

El Salvador es un pais con una poblacion aproximada de 6, 325, 827 habitantes y se
estima que en los proximos afios aumente a los 10 millones de personas, por otro lado, el maiz es
un cultivo que tiene mucha importancia en el consumo alimenticio de los salvadorefios, forma
parte de la dieta habitual debido al valor agregado que se le otorga a esta materia prima en los

productos finales que se obtienen a partir de este grano, por esta razon, el pais realiza una



33

inversion econdmica en la importacion de maiz blanco con la finalidad de suplir la limitada
oferta local.

En el informe de investigacion experimental que presentd el CENTA, explicado
anteriormente en el contexto legal sobre los cultivos biotecnoldgicos y mencionado por el Dr.
Parada Jaco se presentan los resultados obtenidos de la produccién de maiz de los materiales
utilizados. Al comparar los rendimientos de produccion en las estaciones experimentales con base
en el umbral econdmico se observo un 25% de incremento en el rendimiento del cultivo en las
variedades genéticamente modificadas en relacion con su homélogo convencional, mismo que se
entrega en los paquetes agricolas y conocido como H59. Los rendimientos fueron comparados en
toneladas por hectarea (T/Ha), el maiz H59 alcanza una productividad que varia entre 50 y 60
quintales por manzana, mientras que con los cultivos biotecnologicos se obtendrian rendimientos

hasta de 87 quintales por manzana (Parada y otros, 2009).

4.1.3.2 Analisis econdémico entre materiales convencionales y OGMs.

Otro punto de vital importancia es la inversion econémica que se realiza para la
produccién del cultivo, sobre el cual el entrevistado comentd que fue una variable en la que se
identifico que la inversidn en los materiales biotecnolégicos es recomendada para la produccién
en grandes extensiones del cultivo de maiz.

Se presenta una tabla comparativa de costos en la que se incluye el control de insectos
plagas y maleza, rendimientos y ganancias que podria obtener un agricultor al implementar este

cultivo biotecnolégico con los tratamientos sugeridos aplicados durante la investigacion.



Manejo Recomendado Por la Tecnologia

Total

Costos Control Control Rto
Hibrido Variables Insectos Malezas T/Ha Renta $
DK 234
YGRR 53.42 0.00 53.42 11.27 3716.74
H-59 226.68 100.45 126.23 9.59 3160.33
DIFF 173.26 100.45 72.81 1.69 556.41
Manejo Tradicional del Agricultor
DK 234
YGRR 226.91 100.56 126.36 10.79 3557.11
H-59 226.91 100.56 126.36 10.63 3501.76
DIFF 0.00 0.00 0.00 0.16 54.53
Testigo sin Aplicacion de Insecticida
DK 234
YGRR 171.60 0.00 171.60 11.19 3689.84
H-59 171.60 0.00 171.60 8.96 2953.05
DIFF 0.00 0.00 0.00 2.23 736.79
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Cuadro 4. Comparacion de costos, control fitosanitario, ganancias y pérdidas del agricultor.
Fuente: Evaluacion de la eficacia de hibridos de maiz con la tecnologia Yieldgard y Roundup en El Salvador
(CENTA, 2009, p. 42).

Al realizar la comparacion de las variedades en estudio genéticamente modificadas con
las variedades homologas convencionales se observo una diferencia significativa para el analisis
econdémico, evaluando 3 tratamientos diferentes en cuanto a insumo invertido en el manejo
agrondmico del cultivo y labores de este, la tecnologia recomendada por la empresa facilitadora
de la variedad, el tratamiento aplicado regularmente por el agricultor y un tratamiento con el
manejo basico. Se observo que en las 3 estaciones experimentales se obtuvieron resultados
distintos y que las variedades genéticamente modificadas presentaron una apreciable disminucion

de inversién econdmica para el manejo y desarrollo productivo.
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El diferencial o renta neta por hectéarea entre YieldGard® y H-59 es de $556 ddlares, bajo el
manejo Recomendado por la Tecnologia. Este es el que presenta un escenario competitivo y

simula lo que puede ganar, o dejar de ganar, dependiendo la opcion que siga el productor.

4.1.3.3 Manejo agrondémico entre materiales convencionales y OGMs.

Una buena produccién de maiz se basa en sélidas practicas agronémicas, empezando con
seleccidn de suelos fértiles y apropiados para su produccion, asi como la utilizacion de semillas
de buena calidad y finalmente un control apropiado de plagas, enfermedades y manejo nutricional

que asegure los rendimientos méximos (InfoAgronomo, 2018)

Con respecto al manejo agronémico del cultivo, el entrevistado menciona que los cultivos
biotecnologicos, al contener el evento en su composicidn genética que le infiere las
caracteristicas de resistencia ante las plagas que ocasionan mayor dafio a su homdlogo
convencional, requieren menos aplicaciones de insecticidas, con lo cual existe una ventaja

econdmica en funcion a la mano de obra empleada en el manejo del cultivo.

Por otro lado, una observacion importante que el entrevistado realiz6 fue en cuanto a la
relacion entre las caracteristicas edafoldgicas de las zonas experimentales y los cultivos, tanto
materiales convencionales como OGMs, no hubo diferencia significativa en referencia al

desarrollo del cultivo.

4.2 Discusion.

Dentro de lo discutido con los expertos en la tematica y lo investigado se decidio
delimitar los posibles impactos que se deben de tomar en cuenta en la introduccion de OGMs en
la agricultura, siendo los mas relevantes el Impacto Socioeconémico, Impacto Politico e Impacto

Ambiental.
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4.2.1 Impacto Socioecondémico

El impacto socioeconémico en un pais hace referencia al cambio que este puede
experimentar, en cuanto a las capacidades, oportunidades y calidad de vida de la poblacién, que
dependen de la implementacion o no de estrategias proporcionadas por el gobierno de turno y que
contribuyen al desarrollo de la nacién. Por ejemplo, los impactos socioecondémicos de la
introduccidn de cultivos biotecnoldgicos en los diferentes paises que han implementado la
tecnologia pueden verse reflejados tanto en la mejora de la ciencia y la educacion, como en la
reduccion de la pobreza y el hambre de la poblacion.

Es asi como los resultados obtenidos a partir de las entrevistas realizadas mantienen
relacion con lo que sostienen otros autores, tal y como informa ArgenBio (2020, p. 8) los cultivos
genéticamente modificados, ofrecen un excelente retorno de la inversion para los agricultores que
utilizan dicha tecnologia. De 1996 a 2018, el beneficio en el ingreso agricola global neto fue de
225 mil millones de doélares, equivalente a un aumento promedio en el ingreso de 96.7

dolares/hectéarea.

De igual forma, International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications
(ISAAA por su acrénimo en inglés) (2014), menciona que, en un analisis global de 147 estudios
en los ultimos 20 afios, se comprobd que la adopcion de los cultivos genéticamente modificados
redujo el uso de pesticidas quimicos en un 37 %, aumentd el rendimiento de los cultivos en un 22
% y aumento las ganancias de los agricultores en un 68 %. Por otra parte, diversos estudios entre
1996-2013, mostraron que los cultivos biotecnoldgicos, contribuyeron a la seguridad alimentaria
y ayudaron a contrarrestar la pobreza de 16,5 millones de pequefios agricultores y sus familias,

siendo un total de 65 millones de personas.

En términos mundiales, existe una buena cantidad de adopcién y utilizacion de los

cultivos de OGMs. Particularmente en el afio 2019, se tenia un total de 17 millones de
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productores en 29 paises, con un total de 190,4 millones de hectéreas de cultivos genéticamente
modificados (ARGENBIO, 2020, p. 1).

En Burkina Faso, un pais africano de los mas pobres del mundo y con recursos naturales
limitados, la siembra de algodon genéticamente modificado aumento6 un 65% Y los agricultores
reportaron que han triplicado los aumentos en rendimiento. A nivel global, para el afio 2010, se
sembraron 148 millones de hectareas de cultivos de OGMs, por 15.4 millones de agricultores
provenientes de 29 paises diferentes. De los agricultores que utilizaron dicha tecnologia, un total
de 1404 millones fueron pequefios agricultores provenientes de paises subdesarrollados (FAO,
2011, pp. 2y 3).

Sin embargo, es importante mencionar que, pese a que el entrevistado Alejandro
Hernandez Soto recomienda el algodon genéticamente modificado como un cultivo al que
pudiera apostarle, la realidad y el contexto de trabajo de acuerdo a la agenda agricola en El
Salvador, nos deja ver que, en la actualidad, el algodén no es considerado uno de los cultivos

prioritarios para atender.

ChileBio (2014) en una noticia sobre los impactos socioeconémicos y ambientales de los
cultivos de OGMs a nivel mundial entre 1992-2012, menciona que, en 17 afios, la tecnologia Bt

permitio que los rendimientos de maiz incrementaran en un 10.4%,

En el caso de El Salvador, la agricultura ha sido la base de subsistencia de las familias,
especialmente mediante la siembra de maiz hibrido, siendo esta la principal fuente de ingreso
para los agricultores salvadorefios. Diego Maximiliano Macall comenta que “para el 2014,
300.000 familias estaban involucradas con la produccién de maiz en El Salvador” por otro lado,
también menciona que “el 91% de productores en El Salvador utiliza un hibrido y es
caracteristico de El Salvador”, menciona que el agricultor se debe de estar abasteciendo
anualmente con materia prima, en este caso con el paquete agricola, para garantizar su
subsistencia. Si bien es cierto, la semilla proporcionada en el paquete tiene sus beneficios,

también tiene sus limitaciones, como, por ejemplo, los efectos adversos del cambio climatico.
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El cambio climético es un factor que ha impactado fuertemente la economia de las
familias agricultoras, ya que los fendmenos climéticos han dafiado fuertemente a la agricultura
del pais, causando graves pérdidas en la produccion de granos basicos, lo que ha dificultado
abordar problemas como crisis alimentaria que vive El Salvador, convirtiéndolo en uno de los
paises mas pobres y necesitados en Latinoamérica. Diego Maximiliano Macall coment6 en la
entrevista que “como somos un pais pequefio y somos mas gente nosotros si necesitamos hibridos
pues no hay otra manera de alimentarnos, aun con la cantidad de adopcion de hibridos en El

Salvador, ahora con el cambio climético, cada vez nos alimentamos menos”.

Lo antes mencionado por el entrevistado, entabla una relacion con lo descrito en el
articulo redactado por Orellana (2019) donde informa que, las sequias y lluvias prolongadas, o
bien la presencia de plagas, son factores que han golpeado gravemente el sector agricola del pais.
Las sequias son uno de los principales factores causantes de pérdidas en granos béasicos, haciendo
énfasis en la region del corredor seco centroamericano, de la cual El Salvador es parte y por tanto
presenta una vulnerabilidad alta a sufrir sequias fuertes y prolongadas. En dicho articulo, se
presentan las pérdidas correspondientes a los periodos entre 2014 a 2019, los cuales registraron
607.7 millones de dolares de pérdidas en granos basicos, haciendo énfasis en el maiz, el cual tuvo
pérdidas mayores en comparacién a otros cultivos de interés agricola. En dichos afios, reportd
mayores pérdidas en los periodos correspondientes a 2014-2015, 2015-2016 y 2018-2019, con
cantidades de 8.2 millones, 11.6 millones y 6.4 millones de quintales perdidos respectivamente,

contabilizando un total de 26.2 millones de quintales en 3 periodos.

Igualmente, en las cifras otorgadas por los Anuarios de Estadisticas Agropecuarias de El
Salvador, proporcionadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se puede observar la
variacion de la produccion de maiz a través de los afios, teniendo altos y bajos pero nunca
mejorando la produccién de manera sustancial, debido a los impactos que sufre debido a factores
externos como el clima, que son problemas que quedan fuera de las manos del agricultor,
limitando asi, su subsistencia y bienestar. A continuacion, se presenta una tabla que ilustra las
variaciones en las producciones de maiz en los Gltimos 10 afios (Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia, 2020).
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PRODUCCION DE MAIZ EN LOS ULTMOS 10 PERIODOS EN EL SALVADOR
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Figura 9. Grafica de las producciones de maiz en El Salvador en los ultimos 10 periodos.
Fuente: Elaboracion propia, mediante los datos publicados en el Anuario de Estadisticas Agropecuarias
2019-2020, proporcionado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Asimismo, Guzman (2022) en su articulo, hace hincapié sobre la problemética que
significa el cambio climatico para El Salvador. En dicho articulo, Luis Treminio, presidente de la
Asociacion Camara Salvadorefia de Pequefios y Medianos Productores Agropecuarios (CAMPO),
menciona que “el cambio climatico es una realidad y se debe trabajar en base a ello, (se deben)
buscar alternativas mas resistentes a los cambios del clima, para minimizar los posibles efectos,
trabajar en investigacion de semillas mas resistentes, entre otros” Asimismo, en dicho articulo, el
ministro interino de Agricultura, Enrique Parada Rivas, asegura que con la entrega de 600,000
paquetes agricolas, se esta previendo la seguridad alimentaria, mencionando que “la meta de
productividad por manzana es de 55 quintales de rendimiento y con esto, contabilizando 600,00

manzanas, podemos decir que tendremos autoabastecimiento de maiz a nivel nacional”.

Sin embargo, Treminio dice que la entrega de los paquetes agricolas es una “forma errada
de abordar el problema de la crisis alimentaria, porque no se resolveran dando paquetes agricolas,
al contrario, ahora seran 600,000 productores que necesitan abonos, no podran aplicar suficiente
fertilizacion y bajara la produccion”, esto Gltimo refiriéndose a otro problema que enfrentan los
productores salvadorefios; el alto costo de los fertilizantes. Igualmente menciona que “el

promedio nacional es de 50 quintales por manzana y para elevar ese promedio es necesario una
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mejor fertilizacion y semillas de alto rendimiento, y ninguna de las dos cosas tienen los

productores” (Guzman, 2022).

El entrevistado también comento que las consecuencias de los conflictos bélicos entre
naciones que son potencias mundiales, y de las cuales El Salvador depende, afectan la produccion
de granos bésicos, debido a que el precio de los insumos agricolas se eleva significativamente,
aumentando el precio de produccion por manzana de maiz. El entrevistado mencion6 que “(se
sigue) ocupando las mismas tecnologias (refiriéndose al hibrido), y la gente pues, esperando y

rogandole a Dios que el invierno sea apropiado porque si no se va a aguantar hambre”.

Alfaro (2022, P. 3), menciona que, entre los principales factores que afectan la produccion
de maiz en El Salvador, son los altos precios de los insumos y el aumento de las importaciones de
maiz blanco por la eliminacion de aranceles. Este Gltimo factor, es importante acotar, ya que
presenta un golpe directo para el productor salvadorefio. Luis Treminio, en dicho articulo
menciona que, Con las importaciones que realizan los Gobiernos, ponen a competir al pequefio
productor con productos totalmente subsidiados, por ejemplo, el maiz de los Estados Unidos tiene
el 50 % de subsidio y, el paquete que da el Gobierno apenas cubre el 5 % del costo de
produccion. De igual forma, Raul Aguilar, directivo de CAMPO, menciona que si alguien decide
producir una manzana de maiz y los costos andan cerca de los $900, ¢cuanto le va a costar o en
cuanto va a tener que vender el quintal de maiz para poder sacar los costos de produccion?, va a
tener que vender arriba de los $20 y eso es alarmante porque a ese precio de mercado es

complicado venderlo.

Para complementar lo antes mencionado, a continuacidn, se presenta un analisis a
profundidad de los costos de produccion por manzana de maiz tecnificado, correspondientes al
ciclo agricola del 2019-2020, proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(2020).



RENDIMIENTO POR MANZANA COSTO(%) COSTO(S)
(QQ/Mz) POR MANZANA POR QUINTAL
70.81 940.86 13.29
COsSTO
COSTQ UNITARIO COSTO PARCIAL
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD DOLARES DOLARES TOTAL
DOLARLS
370.18
Semilla* LB 2591 249 64.52
Fertilizante Formulado QQ 478 2491 119.07
Sulfato de Amonio QQ 5.81 12.88 74.83
Urea QQ 2.50 24.33 60.83
Pesticidas y Foliares 50.94
. MASCULINO FEMENINO
NUMERO COsTO
COsSTO COSTO COSTO COSTO
TIV DE TOTAL
LABORES DE CUL o APLICACIONES JORNAL UNITARIO PARCIAL JORNAL UNITARIOQ PARCIAL DC;EARES
DOLARES | DOLARES DOLARES | DOLARES
156.74
Chapoda 5 6.67 3335
Siembra 5 6.69 3345
Fertilizacion 3 5 6.64 3320
Aplicacion de Pesticidas y Foliares 4 3 6.69 20.07
Limpias 3 4 7.50 30.00
Caporal de Cultivo 1 6.67 6.67
ANIMAL/MECANICA*** MANO DE OBRA
COsSTO
COSECHAY cosTo CosTO COSTO COSTO TOTAL
TRANSPORTE INTERNO PASE UNITARIO PARCIAL JORNAL UNITARIO PARCIAL [ o ore
DOLARES | DOLARES DOLARES DOLARES
196.26
Dobla 5 7.00 35.00
Tapizca 7 6.71 46.97
Destuce y Desgranado 70.81 0.52 36.82
Transporte Interno 70.81 0.36 70.80
Caporal de Cosecha 1 6.67 6.67
COSTO DIRECTO 805.50
Administracion 3% 2417
Imprevistos 2% 1611
Intereses ** 4% 3222
Alquiler de la Tierra Mz, 62.86
COSTO INDIRECTO 135.36
COSTO TOTAL 940.86
* La semilla y el fertilizante donados por el MAG se considera con un precio de agroservicio para calculos de Costos de Produccion
** Tasa de interes por desembolsos
*** Incluye impuesto de IVA y el costo de los ayudantes =

Figura 10. Costos de produccién por manzana de maiz tecnificado en el ciclo 2019-2020.
Fuente: Costos de Produccion de Cultivos Agricolas (MAG, 2020, p. 9).

Todo lo antes mencionado por las diversas fuentes de informacion, refleja que El
Salvador no produce la cantidad suficiente de alimento para sus habitantes. CAMPO estima que
la poblacion salvadorefia consume aproximadamente 18.8 millones de quintales de maiz cada

afno, lo cual es preocupante, ya que en el periodo entre 2020 a 2021, la produccion de maiz

41

disminuyd, en comparacion con afos anteriores, a 17.1 millones de quintales cultivados (Alfaro,

2022).
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4.2.2 Impacto Politico.

El escenario politico es un factor muy importante a tener en cuenta en casos como la
introduccién de una nueva tecnologia, dicho escenario es un pilar vital en la toma de decisiones
que pueden ralentizar o acelerar la adopcion e implementacion de novedosas tecnologias como
pueden ser los OGMs, como mencionaba Ph.D Mario Ernesto Parada Jaco: “Yo antes de esto,
siento que estas leyes, mas que permitirnos tener una precaucion estan deteniendo estas
tecnologias (refiriendose a los OGMs), ningun productor va a llegar con su solicitud y le va a
decir al Ministerio de Medio Ambiente tenemos ciento ochenta dias habiles contestarle si si 0 no
llegar a hacer un estudio de impacto ambiental”. Si bien es necesario que estas leyes existan para
una introduccion segura de los OGMs, a su vez deben de dejar de servir como un obstaculo,
particularmente teniendo en cuenta la necesidad que tendra el pais de adoptar nuevas tecnologias
agricolas. Un caso que se puede mencionar de manera comparativa puede ser la situacion
regulatoria de Chile, siendo un pais clave para la exportacion de semillas OGMs hacia el
hemisferio norte del continente americano, tienen una normativa que facilitay a la vez fomenta la
produccion de semillas transgénicas en un ambiente seguro y aislado, con evaluaciones caso a
caso, en una normativa elaborada y modificada desde el afio 1992. A su vez en términos de
produccidn agricola cada propuesta debe de ser sometida a una evaluacion de impacto ambiental
(ChileBio, 2015).

Es evidente por lo tanto la necesidad de una renovacion al marco legal para la
introduccion de OGMs, uno que no sea un obstaculo y que vele por una introduccién informada,
basada en ciencia y carente de sesgos ideoldgicos, siendo este tltimo uno de los principales
factores taxativos al momento de introducir OGMs en el pais, como mencionaba Ph.D Mario
Ernesto Parada Jaco: “A veces sentia que al trabajar con OGMs se trabajaban con monstruos, asi
lo miraba el Ministerio de Medio Ambiente en ese tiempo, de hecho cuando empezabamos a
tocar las mazorcas con las manos desnudas, venian y decian que nos ibamos a morir, porque
estamos tocando un material completamente malo.” Si no existe un conocimiento certero y
objetivo en el sector politico de estas tecnologias, las leyes sirven para retrasar estas
introducciones mas que para asegurar una introduccién segura. Existen muchos casos de distintas
opiniones o puntos de vista sesgados, desde posibles efectos adversos que podria tener a la salud

humana y animal, casos de desigualdades de distribucion de la riqueza de la utilizacion de estas
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tecnologias o posibles impactos negativos en el medio ambiente, si bien estas dudas son validas,
es importante tener en cuenta la amplitud de los estudios que se han tenido con los OGMs con el
paso del tiempo, son tecnologias que llevan desde 1986 de su invencion (ChileBio, 2015), han

sido por lo tanto evaluadas en una gran variedad de posibles riesgos involucrados.

Por otra parte, mencionaba M.Sc Diego Maximiliano Macall, en términos de impacto
politico: “Politica entiendo yo, como beneficio como grupo o como individual y cuales son mis
intereses, como familia que depende del maiz (...) si yo adopto maiz transgénico, mi tope seria el
91% de personas, el otro 9% no participa en el mercado, los cuales obtienen su beneficio en

menos horas trabajando, menos aplicacion de pesticida, siendo un tema multidimensional.”

4.2.3 Impacto Ambiental

El principal impacto ambiental que generalmente se tiene en cuenta en la introduccion de
OGMs es el de problema de flujo de genes, en particular, de especies con genes foraneos a
especies nativas, con una combinacidn genética que se busca ser preservada y estudiada a fondo
sin ninguna contaminacion genética, como mencionaba M.Sc. Alejandro Hernandez Soto: “Si
hay discusion en maiz, por el tema de flujo de genes, que es, digamos el argumento de batalla de
la gente que se opone a esto”, sin embargo, el también acoto: “El maiz para ensilaje no llega a
floracién, y ahi tienes una solucion, que responde a un mercado local que es de leche,
normalmente los maices criollitos (haciendo referencia a las variedades nativas) su ventana de
polinizacién no coincide con los momentos de siembra de maices comerciales” Si bien el flujo de
genes es un problema ambiental que puede tener impacto en la introduccion de OGMs, estas
problematicas se tienen previstas y estan propensas a evaluaciones y analisis de riesgo que
buscan minimizar lo maximo posible las consecuencias, no existe hasta la fecha casos relevantes
de un flujo de genes, donde se confieran genes foraneos a especies nativas, o en el peor de los
casos a malezas que adquieran resistencia a herbicidas, todos estos son riesgos que se toman en
cuenta cuando se elabora un estudio de impacto ambiental, por lo tanto, se busca minimizar la

posibilidad que casos como estos se presenten (GreenFacts, 2004).
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Otro posible impacto que se tiende a tomar en cuenta cuando se trata temas de
introduccién de OGMs es el del efecto que estos puedan a tener en la fauna local, en particular
insectos, precisamente en el caso de su interaccion con eventos Bt, como menciona Ph.D Mario
Ernesto Parada Jaco: “Nosotros en ese trabajo, pueden leer, que estuvimos viendo la parte de la
relacion con los artrépodos, incluyendo los insectos que si reducia o aumentaba con los OGMs y
no encontrdbamos una reduccion de insectos que fueran benéficos o plaga, a excepcion de
aquellos target o insectos blanco, el caso de Helicoverpa, el caso de Spodoptera y el caso de
Diatraea, nosotros vimos esa gran diferencia”. Distintos estudios que consistieron de 7279
registros de invertebrados en 120 articulos han llegado a la conclusién de que el maiz Bt no
presenta ningun efecto en la poblacién de artrépodos, lombrices o nematodos en los lugares
donde se siembra, por lo tanto, la produccién con maiz transgénico es menos peligroso que la
produccidn con hibridos convencionales, ya que se incrementa el uso de insecticidas (Agro-Bio,
2022).
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4.3 Conclusiones.

1. Con base a lo investigado se puede afirmar que, para la introduccion de cultivos de
OGMs, es necesario tomar en cuenta los posibles impactos Socioeconémicos, Politicos y
Ambientales, que puedan condicionar la implementacion de la tecnologia en el sector
agricola de EIl Salvador.

2. En términos socioecondmicos, se presenta un incremento productivo de maiz al utilizar
cultivos de OGMs, en virtud de la disminucion de la utilizacion de insecticidas y mano de
obra, a su vez, se vuelve fundamental la utilizacion de cultivos de OGMs para la
reduccion de importaciones en posibles industrias emergentes como la algodonera, la
frijolera, la forrajera y la apertura a cultivos editados genéticamente, atendiendo mercados
en potencia.

3. No hay diferencia comprobada entre la siembra y produccion del maiz convencional con
el maiz genéticamente modificado en sectores ambientales, de hecho, la siembra de
cultivos de OGMs supone una disminucion del uso de insecticidas, contribuyendo asi a la
conservacion del medio ambiente.

4. Existe una desinformacidn en torno a la tecnologia en el sector politico, lo que conlleva a
un desentendimiento al momento de tomar decisiones al respecto de su introduccion e
implementacién. Por lo tanto, el impacto politico se vuelve méas que solo un anélisis de
leyes, también se vuelve fundamental tomar en cuenta los beneficiarios de esta
introduccidn, si verdaderamente vale la pena para la poblacion en general la introduccién

de OGMs a la agricultura salvadorefia.
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4.4 Recomendaciones

A las instituciones vinculadas directamente a la tematica continuar con futuras
investigaciones con respecto a la tecnologia de manera que evallen, promueven o, en el
mejor de los casos, deriven en la eventual adopcion de cultivos de OGMs en El Salvador.
A los tomadores de decisiones en torno a la temética, incluir dentro de su competencia y
marco de actuacion, una postura clara, definida y circunscrita a los compromisos tanto
nacionales como internacionales suscritos por el pais con relacion a la adopcidn, gestion e
implementacion de la Biotecnologia Moderna.

A la comunidad cientifica salvadorefia fomentar la divulgacion cientifica mediante una
comunicacion eficiente con la poblacion, de modo que se resuelvan ciertas inquietudes e
incognitas que prevalecen en la sociedad con respecto a la biotecnologia.

Al sector algodonero, forrajero y de granos basicos, especificamente el maiz de El
Salvador, que se apoye de la implementacion de cultivos de OGMs por los beneficios que
estos confieren, como la disminucion de importaciones en materias primas o hasta la
obtencidn de insumos comercializables, llamados commodities, que pueden utilizarse para

la fabricacion de otros productos mas refinados.
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