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RESUMEN

En este informe reportamos los primeros indicios de la presencia de cultivos de soya transgénica, en las
zonas productoras de las provincias de Los Rios y Guayas en la Costa del Ecuador. La deteccion se hizo
a través de un monitoreo participativo de campo, usando un kit basado en pruebas inmunoldgicas. Este
hallazgo da cuenta de la falta de un programa de monitoreo de vigilancia sistematica en el pais y de la
urgencia de implementarla para dar cumplimiento al mandato constitucional que declara a un pais libre de
fransgénicos.

PALABRAS CLAVE

Soya transgénica, monitoreo participativo, deteccion, Provincia de Los Rios, proteina CP4 EPSPS.

ABSTRACT

This is the first evidence of the presence of Genetically Modified (GM)soybeans in the producing areas
of this crop in the provinces of Los Rios and Guayas in Ecuador. The detection was done through a field
monitoring, using a kit based on animmunological technique. This finding accounts for the lack of a systematic
program of monitoring and surveillance, and the urgency of implementing it, to comply with the constitutional
mandate that declares the country GM free.
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Introduccién

Son pocos los cultivos que se comercializan ma-
sivamente en el mundo a escala comercial. Estos
son, principalmente, soyaGlycinemax (L) Merr.,
maizduro Zea mays L, algodonGossypiumhirsu-
tum L, canolaBrassicanapus L. y alfalfaMedicago
sativa L [1]. Estos son cultivos destinados a la
agroindustria, pues todos requieren un proceso
de transformacion, siendo la industria de crianza
masiva de animales, su principal consumidor.

Entre estos cultivos, sélo se comercializan aque-
llos que poseen dos rasgos transgénicos: resis-
tencia a insectos (cultivos Bt) y resistencia a
herbicidas, especialmente glifosato (cultivos RR).
La soya RR, es el cultivo mas expandido, pues re-
presenta el 50% de la superficie global sembrada
con transgénicos [2].

De acuerdo a datos del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos, en la zafra 2015/16 se ha-
brian sembrado en el continente americano
(Estados Unidos y el Cono Sur) 91 millones de
hectareas de soya transgénica, lo que significa el
76% del total de la superficie mundial de soya
[3]. Los principales productores son Estados
Unidos, Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay y
Bolivia. La India es la primera productora de
soya no transgénica.

La soya RR (evento CP4- 40-3-2), resistente al gli-
fosato, inhibe la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-
fosfato sintetasa (EPSPS), interfiriendo en el ciclo
metabodlico del acido siquimico, en el que se sin-
tetizan los aminoacidos fenilalanina, tirosina y trip-
téfano, asi como de otros importantes
compuestos aroméaticos. La soya RR contiene
una secuencia génica extraida de una bacteria del
suelo, que codifica la proteina CP4 EPSPS, a la
que no le afecta el herbicida.

Por otro lado, es imposible analizar los riesgos de
este tipo de cultivos sin analizar el paquete tecno-
l6gico que los acompana, y sus implicaciones en
los sistemas productivos [4][5] y [6]. Al respecto,
es importante senalar que en el Cono Sur de Amé-
rica Latina, mas del 89% de los cultivos transgéni-
cos son de soya resistente al glifosato; es decir
74,8 millones de hectareas donde se vierten unos
600 millones de litros del herbicida al ano [2].

La produccion de soya en el Ecuador ha ido dis-
minuyendo en los Ultimos anos, por lo que, cada
vez mas la industria avicola —Ia principal consu-
midora en el pals— depende de las importacio-
nes de esta leguminosa, de acuerdo a
informacion del Banco Central del Ecuador [7].
Segun los datos disponibles del Tercer Censo
Agropecuario,en el afio 2000, la produccion na-
cional de soya ocupaba 54.350 hectareas, de las
cuales, un 96% se cultivaban en la provincia de
Los Rios, siendo los cantones con mayor exten-
sion de cultivos de soya: Babahoyo (con 1.124
unidades productivas, en 21.451 ha.), Montalvo
(8.010 ha. y 507 unidades productivas) y Que-
vedo (4.252 ha. y 312 unidades productivas)|[8];
esta informacién muestra que en 2014, la super-
ficie total sembrada fue de 28.291 hectareas|9].

Con el fin de precautelar la condicion de pais libre
de transgeénicos, desde el afo 2011, algunas or-
ganizaciones sociales involucradas con esta pro-
blematica, iniciaron un proceso de monitoreo
participativo de soya, maiz, alfalfa y canola que
se siembra en distintos lugares del Ecuador, que
a dicho afio, no se hablia registrado como una
contaminacion genética en los cultivos [10]; [11];
[12].Sin embargo, en la temporada de siembra en
la Costa ecuatoriana del ano 2015, se encontra-
ron los primeros resultados positivos para soya
transgénica, en la Provincia de Los Rios. En esta
comunicacion, presentamos un informe prelimi-
nar de los primeros indicios sobre la presencia
de un cultivo de soya transgénica resistente al gli-
fosato sembrado en los campos ecuatorianos,
especificamente en la Provincia de Los Rios. En
el articulo hacemos un primer acercamiento a
esta problematica y proponemos la realizacién
de una investigacion mas extensa en el futuro,
ampliando el rango de recoleccion del material
vegetal y aplicando pruebas PCR.

Metodologia

Monitoreo de campo de cultivos de soya

Se realizd un monitoreo bajo los métodos partici-
pativos descritos por Bravo y Ledn [10], en donde
los propios agricultores toman muestras de la
soya que cultivan. El trabajo se hizo con el apoyo
de la Federacion de Centros Agricolas del Litoral
y contd con la participacion de miembros de la
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organizacion en los distintos cantones donde se
tomaron las muestras.

La localizacion espacial del trabajo engloba a fin-
cas cultivadas con soya de las Provincias de Los
Rios y Guayas, en los cantones Babahoyo, Baba,
Quevedo, Mocache, Urdaneta, Ventanas y Pueblo
Viejo (Provincia de Los Rios) y en el Cantén Sallitre
(Provincia de Guayas), las que tenian un prome-
dio de 5 hectareas. Se tomaron muestras en 39
puntos en total. Cada punto corresponde a una
finca. En cada finca se tomaron cinco muestras:
una por cada punto cardinal y una en la zona cen-
tral del predio. Los puntos fueron georeferencia-
dos.

En cada parcela se recolectaron cotiledones y
hojas mas jévenes. La recoleccion del material fue
hecha en parcelas donde la soya habia sido sem-
brada aproximadamente un mes antes, pero en
algunos casos, los agricultores se habfan antici-
pado a la siembra y no fue posible contar con
hojas tan jovenes.

Analisis de laboratorio

Se utilizé la metodologia de deteccion de protei-
nas transgénicas descrita por Bravo y Leon [10]
usando un kit QuickStix™ (Kit for Round up
Ready ® Plant Tissue; NUumero de Catalogo AS-
010-LS, AS-010-LSSde la firma Envirologix, que
consiste en tiras de membrana de flujo lateral
(tiras reactivas), que detectan la presencia de la
proteina transgénica CP4 EPSPS en la soya RR.

Se siguit las instrucciones del fabricante para la
deteccion de la proteina transgénica , utilizando
una seccion de tejido de la planta de soya (hoja
o cotileddn). El desarrollo de una linea roja (con-
trol) en la tira reactiva a los 5 minutos de realizada
la prueba, indica que ésta ha funcionado correc-
tamente. Si el extracto de la muestra contiene la
proteina CP4 EPSPS, se forma una segunda
linea en la tira, entre la linea de control y la fle-
cha de la cinta protectora. En ese caso, los re-
sultados deben ser interpretados como
positivos para la presencia de la proteina CP4
EPSPS. Si no se observa una linea adicional
después de 5 minutos, los resultados deben ser
interpretados como negativos, es decir, ausen-
cia de la proteina CP4 EPSPS.  Se considerd
como un resultado dudoso, cuando la linea roja
no estaba muy marcada.

Adicionalmente, se envié un lote de semillas de
soya al laboratorio Eurofin Global Control (Alema-
nia), siguiendo las especificaciones técnicas de
la empresa. Estas semillas fueron compradas en
un almacén agropecuario de la Parroquia San
Carlos, Cantén Quevedo de la Provincia de Los
Rios (donde se encontraron resultados positivos
en la prueba hecha en campo). A estas semillas
se le aplicé la prueba PCR en tiempo real para
hacer un andlisis cualitativo, para detectar la pre-
sencia del promotor 35S .

Resultados

El mapa de la Figura 1, se presentan los puntos
georeferenciados donde se hizo la toma de
muestras de hojas de soya, en la Provincia de
Los Rios y Guayas.
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Figura 1. Mapa de los puntos donde se tomaron
las muestras de soya
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En la Provincia de Los Rios, el 18% de las mues-
tras de soya resultaron positivas, a la prueba de
tiras de membrana de flujo lateral (tiras reactivas)
que detecta la proteina transgénica CP4 EPSPS,
mientras que en Salitre, ubicado en la Provincia
de Guayas (otro importante cantdn soyero), solo
se encontraron pruebas negativas (Figura 2).

Resultados del muestreo de la
presencia de soya transgénica

'll'l

Figura 3. Resultados positivos y “en duda” de la
deteccion de la presencia o ausencia de la proteina
CP4 EPSPS en muestras de soya tomadas en cam-
pos en las provincias de Los Rios y Guayas, Ecuador

Figura 2. Resultado de la presencia o ausencia de la
proteina CP4 EPSPS en muestras de soya tomadas en
campos en las provincias de Los Rios y Guayas, Ecuador.

El 51% fueron catalogadas como “en duda”, que
es una categoria designada a aquellas muestras
en las que la segunda linea roja que se forma en
la faja, no es tan claro (como se ve en la penditima by QT @
faja de la Figura 3). Una posible explicacion a las
muestras “en duda” es que, como no siempre fue
posible conseguir muestras de plantas jovenes o
cotiledones, la proteina recombinante no estaba
muy concentrada en las hojas. Sin embargo, po-
dria tratarse de muestras positivas. Las muestras
restantes fueron negativas.

Los resultados positivos fueron encontrados en
muestras tomadas en los cantones de Quevedo,
Pueblo Viejo y Baba. Ademas, en Urdaneta, Mo-
cache, Babahoyo y Vinces se encontraron resul- Figura 4. Resultados negativos de la deteccion de
fados “en duda’; todos pertenecientes a Ia e e e RS
Provincia de Los Rios. El Unico cantén donde se provincias de Los Rios y Guayas, Ecuador
encontraron resultados negativos para todas las

muestras fue Salitre, de la Provincia de Guayas.

En cuanto a las semillas de soya adquiridas en
un almacén agropecuario de la Parroquia San
Carlos — Canton Quevedo, la evaluacion de la em-
presa Eurofilmdio presentd un resultado positivo
, lo que constituye un indicio mas de la presencia
de soya transgénica en la Provincia de Los Rios.

En la Figura 3 se presentan fajas que dieron re-
sultado positivo en el muestreo. La penultima faja
fue clasificada como “en duda”. Enla Figura 4, se
presentan algunas fajas con resultados negativos.
Notese que éstas tienen solo una linea roja.
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Discusioén

En este reporte, que forma parte de un monitoreo
mas global a los cultivos transgénicos en el Ecua-
dor que se inicié en 2011, se evidencia la presen-
cia de soya transgénica en algunas localidades
de la Provincia de Los Rios. Aunque en el pasado
ya se detecté granos de soya transgénica com-
prada en establecimientos comerciales [11],
hasta donde se conoce, éste es el primer reporte
de la presencia de transgénicos sembrados en el
campo.

La importancia de este hallazgo se debe a que el
Ecuador se declaré constitucionalmente libre de
semillas y cultivos transgénicos, y el encontrar
soya genéticamente modificada revela una situa-
cién preocupante por parte de los actores priva-
dos que venden y siembran semillas de soya
transgénica, asf como la falta de monitoreo y vi-
gilancia por parte de las instancias estatales, para
asegurar el cumplimiento de las normas ecuato-
rianas.

Este hallazgo debe ser leido también a la luz de
lo sucedido en la década de 1990 en Brasil, y
posteriormente en Paraguay, donde la estrategia
de las empresas del agronegocio fue permitir la
introduccion ilegal de soya transgénica, para que
sea eventualmente aprobada, basandose en la
politica de hechos consumados. En Brasil la lla-
mada “soja Maradona” fue sembrada primero en
el Estado de Rio Grande do Sur por pequenos
agricultores familiares y luego se expandié a otros
estados.Una vez que el area sembrada con este
tipo de semillas ocupaba extensas areas, se pro-
cedié a su aprobaciéon por medio de Medidas
Transitorias dictadas por el entonces Presidente
Lula da Silva, lo que en parte obedecié a las pre-
siones de los gremios de productores rurales[13],
un caso similar a lo ocurrido en Paraguay(14].

Hay que tener en cuenta, ademas, que el uso de
soya transgénica facilita la expansion de este cul-
tivo, porque la erradicacion de malezas, a través
de fumigaciones aéreas, se justifica sélo si el area
a ser fumigada es muy grande, ya que el costo es
alto. Esta situacion podria generar una transfor-
macion de los territorios con plantaciones de soya
transgénica fumigados con glifosato y una posible
desaparicion de la agricultura familiar [15].

La adopcion de los cultivos de soya transgénica
en el Ecuador, podrfa incrementar el uso de glifo-
sato en el pais, como ha sucedido ya en paises
como Argentina y Brasil, donde se ha detectado
el incremento de glifosato a partir de la introduc-
cién de cultivos RR [16].

Alas organizaciones que han participado en estos
procesos de monitoreo les preocupa el efecto que
la adopcion de soya transgénica con tolerancia a
glifosato podria tener en la salud de la poblacion
que vive de los cultivos, pues la Agencia Interna-
cional para la Investigacion sobre el Cancer
(IARC), dependiente de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), méaximo espacio internacional
en materia sanitaria, alertd sobre la vinculacion de
este herbicida glifosato con el cancer e hizo una
re-clasificacion del glifosato, como “posible can-
cerigeno para seres humanos”[17].

Estos estudios han servido como base para rea-
lizar estudios mas profundos o desarrollar politi-
cas publicas relacionadas con el tema. México,
por ejemplo, ha realizado estudios de monitoreo
al maiz en nueve estados de la nacion [18][19],
lo que ha permitido que se establezca un régimen
especial para este producto. En Brasil, el Instituto
Nacional de Control de la Salud llevo a cabo un
monitoreo a la materia prima que se usa en la ela-
boracién de alimentos, donde encontraron soya
transgénica, de lo cual se ha realizado un llamado
a desarrollar un sistema de etiquetado de alimen-
tos. Este trabajo se hizo sin que se aprueben los
cultivos de soya en ese pals [20].

En Ecuador se hizo un monitoreo tanto de maiz
nativo como industrial, en 10 provincias del Ecua-
dor, obteniéndose resultados negativos en todos
los casos [10]. Posteriormente se hizo una eva-
luacién de semillas de canola repartidas por un
programa de ayuda oficial a pequenos produc-
tores de provincias de la Sierra, encontrandose
resultados negativos [12].

Finalmente, es importante mencionar que las téc-
nicas de monitoreo presentadas en este reporte
son baratas y faciles de usar, por lo que han sido
utilizadas por organizaciones campesinas en al-
gunos lugares de América Latina [18] [19], en
colaboracion con centros de investigacion, lo que
facilita un monitoreo participativo, como el que se

CIENCIAMERICA, N° 5, diciembre 2016, pp (75-82)
Universidad Tecnoldgica Indoamérica
ISSN:1390-681X

80

Qa



Richard INTRIAGO, Elizabeth BRAVO

Primera Deteccion De Soya Transgénica (Glycinemax) Cultivada En
La Costa Ecuatoriana usando Métodos de Monitoreo Participativo

lleva a cabo en el Ecuador desde 2011, del que
este informe forma parte. El objetivo es dar los pri-
meros pasos en la deteccion de la presencia ile-
gal de transgénicos en cultivos o semillas, o de
contaminacion genética, para que a partir de re-
sultados preliminares, se lleven a cabo investiga-
ciones mas robustas.

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren
la presencia de cultivos transgénicos de soya en
el pals. Consideramos que la principal recomen-
dacion que se desprende de este estudio, es el
implementar un sistema de monitoreo y vigilancia
sistemético, bajo la responsabilidad de la socie-
dad civil, la academiay del Estado.
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