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Resumen

La modernizacién de la agricultura tuvo como base un movimiento de artificializacion de las
relaciones con la naturaleza. La adopcion del paquete tecnoldgico de la revolucién verde a me-
diados de los afnos 1960 y, mas recientemente (la segunda revolucién verde) con el paquete de
los transgénicos, facilité el camino para la concentracion de poder del agronegocio y para una
infinidad de impactos socioambientales. Los Estados del Cerrado Brasilero han representado la
mayor area cultivada con transgénicos en el pais (63%) acumulando impactos sociales y ambien-
tales provenientes de este proceso. Este texto se propone reflexionar sobre estas cuestiones, con
especial interés en los impactos socioambientales derivados del avance de los cultivos transgéni-
cos en esta parte del territorio. Los resultados muestran que no ocurrié el esperado aumento en
la productividad con la utilizacién de plantas genéticamente modificadas. Por el contrario ocurrié
una elevacién del consumo de abonos quimicos y agrotéxicos relacionada a la adopcién de las
semillas transgénicas. Se redujeron oportunidades de ocupaciones productivas, concentrando
las actividades econdmicas en cadenas del agronegocio refractarias al perfil de los campesinos,
pueblos y comunidades tradicionales que constituyen la mayor parte de la poblacién regional.
Los impactos ambientales agravan las condiciones socioecondémicas dadas las debilidades y par-
ticularidades de éste, que es el mas antiguo y especializado bioma del continente sur americano.

Palabras clave: Plantas transgénicas, Biotecnologia, Modernizacion de la Agricultura, Cerrado,
Impactos socioambientales.

Summary

Social and environmental impacts of transgenic agriculture:
analysis based on Brazilian Cerrado

The agriculture modernization process was based on progressive separation between society
and nature. The adoption of the Green Revolution’s Technological Package (on 1960’s) and the
New Green Revolution, with the Genetic Modified Organisms (GMO) advent on 1990’s, was es-
sential for the Agribusiness power concentration and its consequences to the environmental and
society impacts. The Cerrado States has represented the largest area produced with transgenic
seeds (63%) in Brazil. Because of that Cerrado has also suffered the impacts of the process. This
paper intends to analyze and reflect on these questions, especially to identify the social and envi-
ronmental negative impacts related to the advance of transgenic agriculture in Brazil. The results
demonstrate that there was no significant increase in productivity of soybean, corn and cotton
since it has been used transgenic seeds in Brazil. In contrast, there was an increase in the use of
pesticides after the adoption of transgenic crops.The production opportunities for peasantry and
indigenous people were reduced, since the economic activities are concentrated by agribusiness
paradigm of production. In the same way, environmental degradation intensifies socioeconomic
problems.

Keywords: Transgenic Plants, Biotechnology, Modernization of Agriculture, Cerrado Biome, Social
and Environmental Impacts.

1 Bioma Brasilefio con caracteristicas de sabana. Una ecorregidon que ocupa alrededor de 24% del territorio.
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Introduccion

El proceso histérico de desarrollo de la agricultura,
considerando sus diferentes puntos de origen en el
mundo, remonta a mas de 12 mil aflos de construccidn
dialéctica del conocimiento sobre las relaciones de los
seres humanos en la naturaleza, sobre la identificacién y
experimentacion de especies vegetales y animales que
contribuyen con la convivencia humana en el planeta.

Ese movimiento histérico colectivo posibilité un en-
tendimiento orgdnico profundo de las poblaciones lo-
cales sobre el funcionamiento de la naturaleza en cada
region geografica en el mundo. Fueron construidos co-
nocimientos sobre la dinamica de las plantas, del suelo,
de las aguas, del clima, asi como sobre su importancia
para la manutencién y reproduccion de la humanidad.

Los elementos que han sustentado la especie hu-
mana se apoyan en el conocimiento del medio y de los
procesos de adaptacion, disponibilizacion y creacién
de condiciones para alimentacién, vivienda, usos medi-
cinales, entre otros, que los diversos representantes de
las culturas locales construyeron para su sobrevivencia.
El flujo libre de tales conocimientos y bienes naturales,
ademas del mejoramiento popular de varias especies
utilizadas en la alimentacién, posibilité una acumula-
cién colectiva que proporciona condiciones para la vida
y reproducciéon humana (Ribeiro 2003).

La modernizacién de la agricultura, en su inmersion
en los pardmetros capitalistas de desarrollo, establecié
un nuevo paradigma en la relacién con la naturaleza vy,
especificamente, en la produccién de alimentos. Tantos
los alimentos resultantes del trabajo histérico de dife-
rentes grupos humanos como los bienes naturales ain
no transformados, han perdido la funcién de patrimo-
nio colectivo y han asumido el papel de mercancia y
propiedad privada.

Mientras que en Brasil la agricultura histérica de las
poblaciones tradicionales supera los diez mil afos de
aprendizaje y experimentacion, la agricultura basada
en la ciencia académico-universitaria acumula un poco
mas de medio siglo y la agricultura transgénica no mas
de 20 anos. Se destaca que estimativas recientes sobre
el bioma Cerrado indican que su grado de especializa-
ciéon se deriva de profundizaciones en relaciones sim-
bidticas que remontan a mas de 40 millones de afos.
Como ilustracién, se considera que la selva amazénica,
en su juventudy pujanza, tendria unos de 3 mil afos.Por
ejemplo, algunas especies de polinizadores son adapta-
das para un limitado numero de plantas, siendo que su
desaparicion comprometeria la vida de forma general
(Barbosa 2016).

Esto quiere decir que un paradigma que considere
solo la vegetacién no es suficiente para demostrar la
importancia ecoldgica del Cerrado, pues enfatiza ape-
nas en fragmentos de su composicion. Y cuando esto
sucede la amplia biodiversidad del bioma no puede ser
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comprendida en su plenitud. Ademds es importante
destacar que varias plantas poseen especificidades en
cuanto a los elementos necesarios para germinacion y
dispersion de las semillas. Como es el caso particular de
la Lobeira (Solanum lycocarpum St Hil), que tiene al lobo-
guara como el principal responsable por la dispersion
de sus semillas. (Barbosa et al 2014).

Entre impactos sefalados por los autores (Barbosa et
al 2014), relacionados a la insercién de una agricultura
basada en el avance de la soya, del algodén y del maiz
transgénico en el Cerrado, se destacan: el empobreci-
miento genético, empobrecimiento de ecosistemas,
destruccién de la vegetacién nativa, propagacion de
hierbas exdticas, extincion de fauna nativa, disminucidn
y contaminacion de manantiales hidricos, compacta-
cién y erosion de suelos, contaminacion quimica de las
aguay de la biota.

Aun asi, ignorando estos hechos, es bajo los direc-
cionamientos del agronegocio, centrado en los culti-
vos transgénicos, que se ha estructurado la produccion
agricola o de commodities.Y esto ha ocurrido a partir de
la concentracién extrema de poder y tecnologia entre
pocas corporaciones del agronegocio, que controlan es-
pecialmente el mercado de semillas y agrotéxicos.

Las Plantas Transgénicas asumieron un papel central
en ese nuevo momento de la monopolizacion de la agri-
cultura, ya que intensifican el proceso de privatizacién
de las semillas, con el patentamiento de variedades que
son, en Ultima instancia, resultado del trabajo y el co-
nocimiento colectivo de millares de afos. En Brasil, que
histéricamente acepté de formas sumisa las tecnologias
presentadas por las corporaciones del agronegocio, el
avance en la construccion de dependencias se aceleré
de forma inusitada con la adopcién de semillas transgé-
nicas, que aqui ha sucedido en velocidad superior que
en cualquier otro lugar del mundo.

Este proceso responde directamente a la sumisién y
connivencia del poder publico, el cual ha creado instru-
mentos y ha alterado referencias legales garantizando
la aprobacién rapida e irrestricta de los eventos trans-
génicos en el pais. Desde 1998, segun lo presentado por
la CTNBio (2017), han sido aprobadas 65 Plantas Gené-
ticamente Modificadas (PGM), siendo 11 de soya, 40 de
maiz, 12 de algodon, 1 de frijol y 1 de eucalipto. Para
tener un pardmetro de comparacion, segun Goldfarb
(2016), en Argentina, que utiliza transgénico hace mas
tiempo, han sido 35 eventos en toda la historia de adop-
cién de variedades modificadas.

Considerando los eventos transgénicos aprobados en
Brasil es posible medir los siguientes andlisis. Primero, la
manutencién y aumento, como en los otros campos del
agronegocio, de la concentracion de tecnologia, ya que
5 corporaciones concentran 90.8% de todos los even-
tos aprobados en el pais. Ellas son: Monsanto (30,8%),
Syngenta (16,9%), Bayer (15,4%), Du Pont (15,4%) y Dow
Agrosciences (12,3%). Segundo, es importante resaltar
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que, entre los eventos aprobados, 21 (32,3%) son tec-
nologias de plantas Tolerantes a Herbicidas (TH) y 31
(47,7%) son Plantas Tolerantes a Herbicidas (TH) y Re-
sistentes a Insectos (RI). Lo que significa que 80% de los
eventos aprobados tienen relacién con la Tolerancia a
Herbicidas (CTNBio 2017),lo que explica, entre otros fac-
tores, la elevacién en el uso de agrotéxicos después del
advenimiento de las plantas transgénicas.

Aunque el avance del drea plantada con transgénicos
en el pais ocurra en todas las regiones, es en el bioma
Cerrado que este avance se da de manera mas brutal,
donde el crecimiento de la monocultura ocurre mas in-
tensa y rdpidamente. En Mato Grosso por ejemplo, que
es el mayor productor de plantas transgénicas del pafs,
fue liberado el 7 de julio de 2016, con el Decreto Legis-
lativo 49/2016 (Mato Grosso 2016), el uso de la practica
del llamado Correntdo? en la deforestacion del Cerrado
para utilizacién agricola.

El poder politico-econédmico de las corporaciones y
la colaboracion del poder publico han intensificado la
devastaciéon del Cerrado,adoptando en los ultimos afos
las plantas transgénicas como motor. En ese proceso al-
gunas cuestiones deben ser planteadas. ;Cual es la am-
plitud del problema representado por las plantas trans-
génicas en la actual coyuntura del agronegocio? ;Cual
es el papel del poder publico en este proceso? ;Cudl es
la influencia de la tecnologia de las semillas transgéni-
cas para la degradacion del Cerrado? ;Coémo son impac-
tadas las poblaciones que viven en el Cerrado?

El presente texto tiene como objetivo general analizar
y reflexionar sobre esas cuestiones, buscando fundamen-
talmente identificar los impactos socioambientales rela-
cionados al avance de los cultivos transgénicos en el te-
rritorio brasilero, con un enfoque analitico en los Estados
inseridos en el Cerrado. Para ello, inicialmente presenta-
mos algunas informaciones relativas a la rapida adopcién
por el pais de las tecnologias transgénicas y a los proble-
mas relacionados al (falso) discurso de las corporaciones
del agro negocio, con relacion a los supuestos beneficios
de la utilizacion de semillas transgénicas. A continuacion
enfocamos nuestra discusion en los impactos socioam-
bientales de los transgénicos en el Cerrado.

Materiales y Métodos

A partir de los informes del International Service for
the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) de
2017 fueron extraidas las informaciones sobre el area
plantada (en hectareas) con semillas transgénicas en
Brasil, Argentina y Estados Unidos, siendo calculada la
tasa de crecimiento por afo. Fueron levantadas las va-
riables de produccién agricola de las culturas de soya,
maiz y algodén para Brasil durante los afios de 2001 a
2014. El area producida también fue cuantificada por

2 Término en portugués para referirse a la deforestacion
con tractores y cadenas.

ano, siendo que la produccion por area fue calculada
para estimar la productividad en toneladas por hecta-
rea por afno. Las variables fueron obtenidas del banco
de datos digital de la Food and Agriculture Organization
(FAO) (FAOSTAT 2017).

La cantidad de fertilizantes quimicos consumidos en
el mismo periodo de las culturas agricolas mencionadas
también fue identificada en el banco de datos da la FAO.
Para comparacion estadistica de la produccién fueron
realizadas regresiones simples de productividad por
ano y, posteriormente, regresion multiple entre consu-
mo de abono, como variable independiente y producti-
vidad de las culturas agricolas, con todos los analisis con
nivel de significacion de 95%.

Adicionalmente utilizamos informaciones de bancos
de datos de la Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), del Sindicato Nacional da Industria de Produ-
tos para Defesa Vegetal (SINDIVEG) y de la Consultoria
Céleres. Estos datos dieron soporte para los andlisis y
reflexiones presentados en este texto. Otras informacio-
nes utilizadas en la construccion del texto son resultan-
tes del levantamiento participante de datos, ademads de
entrevistas no estructuradas realizadas con las pobla-
ciones tradicionales del Cerrado, principalmente en el
Estado de Goids y Mato Grosso.

Agricultura y plantas transgénicas en Brasil:
Informaciones y cuestiones para el debate

En 2016 el territorio brasilero mantuvo el segundo lu-
gar en la producciéon de plantas transgénicas, alcanzan-
do un area de 49,1 millones de hectareas cultivadas con
soya, maizy algodén.No obstante, mientras el primer lu-
gar colocado en la produccién de transgénicos (Estados
Unidos) elevé el drea total plantada en 3%, Brasil obtuvo
aumento de mas de 11% en el drea con semillas gené-
ticamente modificadas. Esto significa que actualmente
somos responsables por 27% del drea mundial plantada
con semillas transgénicas (ISAAA 2017).

Este crecimiento tiene relacién con el avance del
agronegocio en el Cerrado, tanto en las regiones ya
consolidadas como Mato Grosso, Goids, Mina Gerais y
Mato Grosso do Sul, como en la “Nueva Frontera Agri-
cola’ el MATOPIBA, regién compuesta por los Estados
de Maranhéo, Tocantins, Piaui y Bahia, con area total de
73 millones de hectareas. En la uUltima zafra, 2014/2015,
Mato Grosso fue responsable por mas del 20% de toda
la produccién de granos del pais y la region del MATOPI-
BA, en la zafra 2014/2015 produjo un total de 19,7 millo-
nes de toneladas algodén, soya, arroz y maiz, en un area
de 5,7 millones de hectareas. Por lo tanto, fue responsa-
ble de 9,4% de la zafra de granos en ese periodo (Brasil
2015). Mas de 90% de esta producciéon ocurre con uso
de plantas transgénicas, lo cual coloca el Cerrado como
principal responsable por la elevacién en el drea con
transgénicos.
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Figura 1. Area producida (millones de hectéreas) con semillas transgénicas en los Estados Unidos, Brasil y en Argentina (2006-

2016). Fuente:ISAAA 2017.
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Figura 2. Area producida con semillas transgénicas, estados seleccionados, Brasil (2003-2014). Fuente: Céleres, 2017.

Al contrario de los demds paises que utilizan semillas
transgénicas en sus plantaciones y que han presenta-
do una moderada elevacién anual en el 4rea plantada,
Brasil viene presentando crecimiento acelerado en el
area total ocupada con transgénicos (figura 1), habien-
do alcanzado el porcentaje de 93.4% de los cultivos de
soya, maiz y algodoén (ISAAA 2017) con adopcién de la
transgenia.

La tasa de crecimiento en el drea plantada (en hecta-
reas) con semillas transgénicas en Brasil fue en prome-
dio de 16,2% al aflo, mientras que en Argentina fue de
2,89%y en los Estados Unidos de 2,9%.En la figura 2 po-
demos observar como en los Estados del Cerrado aqui

analizados (Mato Grosso - MT, Goias - GO y Mato Grosso
do Sul - MS) el area plantada con semillas transgénicas
fue mas elevada.

La adopcion acelerada de las semillas transgénicas,
ademas de herir el principio de la precaucion, coloca en
jaque la soberania alimentaria, ya que la gran mayoria
de los eventos transgénicos liberados es propiedad de
corporaciones multinacionales. En ese sentido, ponen
en situacion de riesgo las variedades de semillas tradi-
cionales (especialmente de maiz) producidas y mejora-
das por las poblaciones indigenas y campesinas.

El discurso politico-ideolégico (supuestamente téc-
nico-cientifico) utilizado para la rdpida adhesion a la
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Figura 3. Productividad, en tonelada por hectérea, de soya, algodén y maiz, y utilizacién de abonos en toneladas (2002-2014).

Fuente: FAOSTAT 2017.

agricultura transgénica en el territorio brasilero ha sido
la afirmacién de que el uso de semillas transgénicas
aumenta progresivamente la productividad agricola
mientras que al mismo tiempo disminuye la utilizacién
de agrotodxicos, representando también una ganancia
en perspectiva ambiental. Sin embargo, el andlisis de los
indices de productividad y del mercado de agrotoéxicos
asi como el de consumo de agrotdxicos, después de
mas de 10 afos de cultivos transgénicos (Soya, Algodon,
y Maiz), no validan esta afirmacion (figura 3).

En relacion a las culturas de soya y de algodén po-
demos observar que, desde la regularizacién del uso de
semillas transgénicas en el pais en 2005, no ocurrié la
elevacién considerable en la productividad en tonela-
das por hectérea, ya que la productividad a lo largo de
13 afos fue en un promedio de 2,6% para la cultura del
algoddn y apenas 1,33% para la cultura de soya (figura
3), siendo esos resultados no considerados significati-
vos a lo largo de los afos (t.algoddo=0,34; t.soja=-0,03;
p>0.001).

Sin embargo, para la cultura del maiz, la figura 3 po-
dria indicar que hubo, en el periodo considerado, espe-
cialmente a partir de 2011, un considerable aumento en
la productividad del grano, siendo este aumento alrede-
dorde 5,7% al aflo a lo largo de los 13 afos.No obstante,
cuando analizamos el aumento en el consumo de abo-
no, se verifica el aumento de 8,24% a lo largo de esos
anos en el consumo de fertilizantes quimicos (t=3,35;
p>0,001). Para explicar el aumento de la produccién de
las culturas transgénicas fue verificada la relacion posi-

tiva entre la productividad del maiz con el crecimiento
en la utilizacién de abonos (R2=0,78; p>0,001) (figura 4).

De esta forma, en el periodo referente, identificamos
que en el caso del maiz la adopcién de semillas trans-
génicas no proporciond considerable elevacién en la
productividad de este grano, estando ésta relacionada
al aumento en el uso de abono (figura 4). Ademas se
considera la ocupacion de areas nuevas y mas producti-
vas, como las dreas abiertas del Cerrado, para cultivo de
transgénicos.

Tanto en trabajos que buscaron destacar la mejoria
en la productividad y rentabilidad del cultivo de maiz
transgénico como Silva et al. (2016), queda destacado
que dependiendo del manejo del 4rea el maiz trans-
génico no consigue superar la productividad del maiz
convencional, ya que los autores destacan el papel en la
reduccién de operaciones en el cultivo en intentos por
fortalecer el cultivo transgénico. Esas caracteristicas del
cultivo de maiz transgénico en escala local reflejan los
padrones para Brasil y queda destacado en la figura 4.La
productividad no necesariamente aumenta con el uso
de transgénicos, siendo muchas veces enmascarados
por otras practicas agricolas como el uso de abonos y el
avance de plantaciones sobre dreas de mayor fertilidad
natural, recién deforestadas.

Ademas, las modificaciones genéticas que atribuyen re-
sistencia a insectos y tolerancia a herbicidas no acttan so-
bre factores de construccién de la productividad. De esto
resulta que variedades mas productivas, una vez transfor-
madas en variedades transgénicas, no resultan mas pro-
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algodon. Brasil (2003-2014). Fuente: CONAB 2017, SINDIVEG 2016, ISAAA 2017.

ductivas por ser transgénicas. La verdad ocurre lo contra-
rio. Ellas se tornan transgénicas por ser mas productivas y
adquieren esta condicion gracias a las caracteristicas com-
plejas, multigénicas, para nada relacionadas a los transgé-
nicos que se transforman en mercancias patentadas.

En otra cuestidn planteada sobre el uso de agrotéxi-
cos, resaltamos que Brasil asumié en 2008 el puesto
de mayor consumidor mundial de estos productos. Es

importante resaltar que el crecimiento en el consumo
de agrotoxicos toma considerable impulso después de
sancionadala nueva Ley de Bioseguridad (Ley n° 11.105)
en 2005, como puede ser observado en la figura 5.

Entre otros motivos, la elevacién en el consumo de
agro toxicos, especialmente del glifosato, tiene relacién
con las fallas en la tecnologia transgénica de plantas HT
(Cultura Tolerante a Herbicida)
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Tabla 1. Numero de especies de vertebrados y plantas que ocurren en el Cerrado, porcentaje de endemismo y proporcién de
riqueza en especies do bioma con relaciéon a Brasil. Fuente: Klink & Machado 2005.

Especies Ne de Especies % Endemismo del Cerrado % Especies en relacion a Brasil
Plantas 7.000 44 12
Mamiferos 199 9,5 37
Aves 837 3,4 49
Reptiles 180 17 50
Anfibios 150 28 20
Peces 1.200 ? 40

El surgimiento y la multiplicacién de especies es-
pontaneas tolerantes al glifosato hasta hace poco
eran descartados por la mayoria de los miembros
de la CTNBIo, a pesar de ser un fenédmeno previsto
por la ciencia y alertado por la minoria critica en la
comision. El avance de esas especies tolerantes (ac-
tualmente estan descritos siete casos en Brasil) in-
dica fracaso de la tecnologia, lo cual estd llevando a
una sustantiva ampliacion en el uso de agrotoxicos.
(Vargas et al.2012 apud Melgarejo et al 2013:16)°.

La elevacién en el uso de agrotdxicos, ademds de
indicar fallas en las tecnologias transgénicas, ha hecho
crecer los impactos para el medio ambiente y para la
salud de la poblacién brasilera. El aumento en la con-
taminacién por venenos agricolas del agua, suelo, aire
y alimentos ha sido registrado anualmente. También se
han multiplicado las relaciones de principios activos de
agrotéxicos con casos de cancer, entre otros problemas
de salud de grupos directa o indirectamente conecta-
dos a los procesos productivos.

Avance de las Plantas Transgénicas en el Cerrado e
impactos socioambientales

El cerrado esta presente en 12 Estados en el Distri-
to Federal, alcanzando 198,8 millones de hectareas
(22,65% del territorio brasilero), considerando su area
continua.El porcentaje de Cerrado en cada uno de estos
Estados estd distribuido de la siguiente forma: Distrito
Federal (100%), Goias (96,6%), Tocantins (75,6%), Mato
Grosso do Sul (59,3%), Mato Grosso (48,3%) Mina Ge-
rais (46,7%), Maranhao 42,1%), Piaui (38,6%), Sao Paulo
(30,6%), Bahia (21,4%), Rondonia (6,7%), Parana (2,7%) e
Pard (0,1%) (Arruda 2001).

Inicialmente, considerando la diversidad bioldgica
del Cerrado, de acuerdo con Myers et al. (2000), el Ce-
rrado posee 10 mil especies vegetales, de las cuales mas
de 4 mil son endémicas de este Bioma. Con relacién a
los animales vertebrados son aproximadamente 1.268
especies, entre las cuales 117 son endémicas del Cerra-
do. Klink e Machado (2005), con base en varios autores,
se presentan datos mds representativos, con mayor nu-
mero de especies como se puede verificar en la tabla 1.

3 Traduccion libre de los autores.

La tabla 1 no representa los datos para invertebra-
dos, que son poco conocidos, pero se estima que el
numero de especies sea superior a 90 mil (Dias 1992
apud Klink & Machado 2005). Otros estudios indican la
presencia en el Cerrado de 13% de las mariposas, 35%
de las abejas y 23% de los termitas existentes en la re-
gion Neotropical (Cavalcanti & Joly, 2002 apud Klink &
Machado 2005).

Ademas de la diversidad biolégica general del Cerra-
do, es necesario destacar la importancia de las especies
domesticada por las poblaciones de estas areas. Estudio
realizado por Almeida et al. (1998) describié 110 espe-
cies vegetales ya utilizadas o con potencial para la ali-
mentacion humana y animal, medicina y farmacia, entre
otras funciones. También deben ser consideradas en la
contabilizacion de especies Utiles aquellas variedades
de especies ya domesticadas,como es el caso de la yuca,
que es base de alimentacién para millares de personas
no solamente en el Cerrado sino en otras regiones.

Junto con la diversidad bildgica, la diversidad cultu-
ral presente en el Cerrado es amplia y rica en conoci-
mientos. Desde los pueblos indigenas histéricamente
aqui territorializados (como los Karajd), pasando por las
comunidades Quilombolas (como los Kalunga) hasta la
diversidad campesina existente en el Estado, compo-
nen un mosaico de saberes que se pueden insertar en
el marco de la diversidad del Cerrado. Los pueblos indi-
genas, por ejemplo, establecieron una relaciéon organica
con los espacios naturales del Cerrado.

Es en ese sentido que es posible entender la rela-
cién profunda entre el Cerrado con todo lo que él
implica, la fauna, la flora, la tierra, las aguas y los
Karaja. Hay un simbolismo que permea las rela-
ciones entre los indigenas y el Cerrado, entre sus
elementos constitutivos y el desarrollo de la vida
en este territorio que tradicionalmente era indige-
na.El Araguaia, por lo tanto, se constituye como el
territorio material y simbdlico donde la identidad
indigenay territorio se mezclan (Lima 2010:88)%.

En el mismo sentido, las comunidades Quilombolas
establecieron su convivencia con el Cerrado constru-
yendo y reconstruyendo saberes sobre este territorio.

4 Traduccion libre de los autores.
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Figura 6. Cobertura original y cobertura en 2008 de Cerrado, en km?2, Estados seleccionados, 2010. Fuente: IBGE (2010).

Tabla 2. Programas gubernamentales de desarrollo agricola en el Cerrado. Fuente: Ribeiro (2005) apud Mazzeto Silva (2006).

Programa Creacion Area (ha) Costo (US$) Lugar (Estado)
PCI 1972 111.025 32 milhdes MG
PADAP 1973 60.000 200 milhées MG
POLOCENTRO 1975 3.000.000 868 milhdes MG, MS, MT, GO
PRODECER | 1979 60.000 94 milhdes MG
PRODECERII 1985 180.000 409 milhodes MT, BA, MG, GO, MS
PRODECER I 1994 80.000 66 milhoes MA,TO
TOTAL - 3.491.025 1.669 milhées -

El territorio Kalunga es, antes de todo, una convi-
vialidade, una especie de relacién social, politica
y simbdlica que une el hombre con su tierra [Ce-
rrado] y al mismo tiempo, construye su identidad
cultural. En esas condiciones es posible compren-
der la manera por la cual el significado politico
del territorio traduce para los Kalunga un modo
de recorte y de control del espacio considerado
como Sitio Kalunga. [...] son bienes culturales los
saberes de las poblaciones Kalunga en su relacion
con el Cerrado, en el uso de las plantas para ali-
mentos, construccion, remedios y producciéon de
carbén y en las practicas de sus creencias. (Almei-
da 2010:43-44)>.

Ademas de estos grupos, las comunidades campe-
sinas territorializadas en el Cerrado pueden ser consi-
deradas herederas de los conocimientos indigenas y
quilombolas.En el andlisis de Ribeiro (1997:31) sobre los
relatos de viajeros queda clara “[...] Una linea de trans-
mision de rasgos culturales entre antiguas poblaciones
del Cerrado [campesinos] y los pueblos indigenas alli
encontrados por los portugueses, principalmente en lo
que se refiere al uso de los recursos naturales de este

5 Traduccion libre de los autores.

bioma". Asi los campesinos absorbieron y recrearon
formas de relacion para la convivencia armonica con el
Cerrado.

Esimportante resaltar que en el Cerrado convive gran
diversidad de pueblos tradicionales, entre los cuales po-
demos citar: Geraizeiros, Comunidade de Fundo e Fecho
de Pasto, Retireiros, Quilombolas, Indigenas, Quebradeiras
de Coco, Ribeirinhos. Cada uno de estos grupos humanos
construye su propia adaptacion al ambiente natural del
Cerrado asi como también generd una infinidad de co-
nocimientos en este proceso.

Teniendo en cuenta la socio-biodiversidad del Cerra-
do, pero también el proceso avanzado de degradacién
de este Bioma, éste fue incluido en la lista de los 25 Hots-
pots de Biodiversidad del planeta. Aunque esto recono-
ce esta region como una de las portadoras de mayor
diversidad biolégica del mundo, también indica que es
uno de los puntos criticos de devastacién ambiental.

Las estimaciones indican que resta solamente 20%
del &rea original de la vegetacién del Cerrado (Myers et
al. 2000). La figura 6 muestra, para los 4 Estados inseri-
dos en el Cerrado, cual es porcentaje de supresion de la
vegetacion natural.

El proceso de degradacién ambiental y humano en
el Cerrado es resultado de diferentes embestidas, espe-

6  Traduccion libre de los autores.
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Céleres 2017.

cialmente direccionadas a la produccién monocultora
de granos. El periodo de la Revolucion Verde fue el que
promovié de forma mas intensa la ocupacion produc-
tiva con granos en el Cerrado, como se puede ver en la
descripcion de la tabla 2 de los programas de desarrollo
implantado en este Bioma.

Al mismo tiempo que incrementaron el area produc-
tiva de granos, estos programas de desarrollo promo-
vieron la primera embestida estructurada de devasta-
cién del Cerrado, incluyendo ahi el ambiente natural y
la poblacién territorializada. El Paquete Tecnolégico con
la mecanizacion, las semillas hibridas y los agrotoxicos
cumplieron la tarea de elevar la produccion total de
granos, sin embargo contribuyeron con la destruccion
ambiental del Cerrado.

Lo que llamamos de Segunda Revolucién Verde, con
raices en la ingenieria genética, se consolidé como se-
cuencia“natural”de la Revolucién Verde, pero ahora con
impactos mas amplios y profundos.

Una vez mas el Cerrado se convierte en escenario
privilegiado del avance inconsecuente del agronegocio,
con el aumento progresivo de la produccién de plantas
transgénicas.

La utilizacidon de plantas transgénicas fue iniciada en
la region sur del pais, marcadamente en Rio Grande do
Sul con semillas contrabandeadas de Argentina. Cuan-
do fue regularizado el cultivo comercial de transgénicos
en Brasil, a partir de la zafra 2003/04, el area ocupada
en los Estados del Sur ya habia avanzado considerable-
mente. De acuerdo con Céleres (2017) en dicha zafra,
con base principalmente en la produccion de estos Es-
tados, las plantas transgénicas ya ocupaban 4,7 millo-
nes de hectareas.

Sin embargo, progresiva y rapidamente los Estados
que componen el Bioma Cerrado (como sucedio con las

semillas hibridas en la Revolucién Verde) pasaron a ser
responsables de la mayor drea plantada con transgéni-
cos en el pais. La figura 2 muestra la evolucién del cul-
tivo de transgénicos (soya, maiz y algodén) entre 2003
y 2016, destacando dos Estados del Sur (Parand y Rio
Grande do Sul) y tres Estados del Cerrado (Mato Grosso,
Goids y Mato Grosso do Sul). Es posible observar como
crecio la produccién de transgénico en los Estados del
Cerrado. De acuerdo con datos de la ISAAA (2017) en
la zafra 2016/17 el drea ocupada con transgénicos en
Brasil alcanzé 49,1 millones de hectareas. De ésta area,
31,01 millones de hectareas (63,1%) estan localizados
en los Estados que componen el Cerrado. Esto significa
que 16,1% del Cerrado esta plantado con culturas trans-
génicas.La figura 7 muestra la evolucion en el area plan-
tada con transgénicos en las zafras de 2010/11,2013/14
y 2016/17, destacando el crecimiento expresivo de los
Estados situados en el Cerrado.

Los impactos causados por el agronegocio y, mas
recientemente, del agronegocio transgénico, son con-
siderables en todo el pais. Sin embargo, el Cerrado ha
sufrido de forma mas incisiva con el avance de este mo-
delo de produccidn capitalista, ya que fue considerado
ambiente natural de segunda clase y espacio vacio en
términos poblacionales.

Como destacaron Barbosa et al (2014), el Cerrado
debe ser entendido como un sistema biogeografico,
compuesto por diversos subsistemas intimamente inte-
ractuantes, lo que significa que, mas que otros biomas,
el Cerrado presenta una dindmica que lo conservé en
su plenitud.

En ese sentido, la substitucion de la vegetacién na-
tural del Cerrado por otra forma de ocupacién genera
impactos incalculables. Tal proceso fue iniciado con la
Revolucién Verde, pero la insercion de las Plantas Trans-
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Figura 8. Aprobacion de variedad BT (Maiz, Algoddn y Soya), Brasil (2005-2016). Fuente: CTNBio 2017.

génicas presenta riesgos que pueden ser mucho mas
amplios. Para usar un ejemplo, la poblacién de abejas
que poseen un papel fundamental en la polinizacion,
ha disminuido recurrentemente en funcién de la utili-
zacion de agrotoxicos neurotodxicos. Sin embargo, estu-
dios han identificado relaciones entre la transgenia y los
impactos a las poblaciones de abejas.

Pires et al. (2014) destaca la accién del algodén ge-
néticamente modificado en la reduccién de la comuni-
dad de polinizadores de la propia cultura, reduciendo la
riqueza de especies a lo largo de los afos y tendiendo
a la permanencia sélo de especies exdticas como Apis
melifera o especies mas robustas como Trigona spinipes.
La reduccion de polinizadores del algodonero no solo
afecta la productividad de la cultura puesto que esas
especies también benefician otras culturas y especies
vegetales nativas con la polinizacion, sin embargo ese
efecto es poco asociado al uso de los transgénicos.

El problema no se restringe a la poblacion de abe-
jas. Paula et al. (2014) destaca que algunas especies de
Lepiddpteras son capaces de ingerir los alimentos con
toxina Bt, oriundas del maiz y pasarlas para su prole.Esta
caracteristica se torna relevante cuando se trata del or-
ganismo objetivo o plaga agricola.Pero en este caso, ese
grupo de insectos en el Cerrado es abundante y ejerce
un fundamental papel ecolégico en la polinizaciéon y en
las redes alimenticias, no obstante sufren influencia di-
recta del cultivo de culturas GM en dreas cercanas a la
vegetacion nativa.

Entre las 65 plantas transgénicas aprobadas por la
CTNBio, 41 poseen la tecnologia BT (Bacillus thuringien-
sis), siendo 2 para soya, 9 para algodén y 31 para maiz,
como se puede ver su distribucion por afio en la figura 8.
Podemos incluir a los datos presentados en la figura 8 la
Cana BT, desarrollada por el Centro de Tecnologia Cana-
vieira (CTC) y liberada para uso comercial en 2017, por la
CTNBio. Esta es una variedad resistente a la broca de la

Cana (Diatraea saccharalis) y asi como las demas varie-
dades de eventos con tecnologia BT aprobadas repre-
senta un impacto de dificil evaluacion de la dimensién
de fertilidad al suelo, como consecuencia de la enorme
masa de toxinas liberadas por estas plantaciones.

En el caso de la Cana de Azlcar transgénica el im-
pacto puede ser aun mayor, pues en cuanto las plantas
de maiz BT poseen un poco mas de 10 microgramos de
la toxina presente en la cafa (proteina Cry1Ac) por gra-
mo de tejido verde, las hojas verdes de la Cafa pueden
contener hasta 230 microgramos del cristal téxico por
gramo de tejido. Los posibles impactos y contaminacién
del suelo también son de dificil dimensionamiento.

Barcellos et al. (2006) examinaron la posibilidad de
transferencia horizontal de genes de bacterias inocu-
ladas en plantas transgénicas para rizobios nativos de
los suelos de los Cerrados, Sinorhizobium fredh e Brad-
yrhizobium elkanit,encontrando resultados positivos.Se
destaca que las complicaciones de esa transferencia no
fueron divulgadas ya que la diseminacion en el ambien-
te natural es desconocida y posiblemente agravada si
se toma en cuenta la frecuencia con que genes de tole-
rancia y antibioticos son incorporados a los procesos de
transgenia. La cana GM asi como el eucalipto GM auto-
rizado en 2015, conteniendo el gen nptll, son ejemplos
en ese sentido. Sabemos que estos son sélo algunos de
los problemas potenciales para la Biodiversidad rela-
cionados al uso creciente de plantas transgénicas en el
Cerrado.

Con relacién a los impactos sociales es importante
destacar, como ya fue mencionado, el aumento en el
uso de agrotoxicos relacionado al cultivo con plantas
transgénicas. Especificamente el uso de glifosato ha
sido asociado a la elevacién de la incidencia de varios
problemas de salud. Pero no sélo este herbicida me-
rece preocupacion. Las plantas transgénicas de nueva
generacién incluyen tolerancias multiples, que involu-
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cran herbicidas de alta toxicidad, como 2,4D, dicamba,
isoxaflutole entre otros. Los agricultores, disponiendo
de estas semillas con resistencia a multiples productos,
seran inducidos a realizar mezclas de estos herbicidas
con glifosato y el glufosinato de amonio en el tanque de
los pulverizadores, generando caldos toxicos de impac-
to desconocido. Como agravante se considera el hecho
de que estos productos, en el Cerrado, son aplicados
mayoritariamente por pulverizacién aérea.

Los impactos de la transgenia, considerando el pa-
quete que ella incluye, son incalculables para la pobla-
ciéon del Cerrado.Tales impactos,ademas de los ambien-
tales ya mencionados, han crecido junto con elaumento
en la utilizacién de plantas transgénicas en la region.

Por ejemplo laTierra Indigena Mardiwatsédé en Mato
Grosso, ha sufrido intensos impactos relacionados al pa-
quete de la agricultura transgénica en los ultimos afos.
La pulverizacion aérea realizada con diferentes tipos de
agrotoxicos viene contaminado agua, suelo y aire, ade-
mas de impactar directamente la salud de la poblacién
indigena Xavante. En este caso, Pignati et al (2007), ana-
lizan que las brisas de agrotdxicos provenientes de la
pulverizacién no alcanza solamente el objetivo (plan-
tas), sino también a los trabajadores, el aire, el suelo y
el agua, asi como otras plantas y animales del Cerrado.

Fagundes (2015) aborda especificamente el rio Te-
nente Fontoura, utilizado por los Xavante, donde aconte-
ce la pesca, festividades, entre otras actividades. Este rio
estd totalmente contaminado por agrotéxicos ya que
todas sus nacientes estan localizadas fuera de la tierra
indigena, en lugares de produccién del agronegocio.En
un entrevista realizada por esta autora, una lider indi-
gena destaca “los terratenientes estan perjudicando la
salud con agrotéxicos [...] empezando diarrea, vomito,
fiebre, gripe” (Morador da Aldeia Maraiwatsédé apud Fa-
gundes 2015:122)".

Este es apenas un ejemplo de los impactos relacio-
nados a la pulverizacion aérea de agrotoxicos realizada
en el Cerrado.Los casos de contaminacién de trabajado-
res y otros grupos son cotidianos. En el Estado de Goias
también fue registrado el caso de contaminacidon de
mas de 100 personas en el afo 2013, cuando una aero-
nave agricola pulverizé nifos, ninas y adolescentes en
la Escuela Municipal Sdo José do Pontal, en el municipio
de Rio Verde. Pasados mas de 4 afios las victimas de esa
pulverizacién contindan tratando problemas de salud
relacionados a ese delito.

Consideraciones finales

El avance de la produccién de plantas transgénicas
en Brasil ha ocurrido de forma acelerada, sin tener en
cuenta el futuro.La preocupacion obsesiva con los resul-
tados de cada colecta y la asociacion de esos resultados
a los intereses de transnacionales del mercado de insu-

7  Traduccion libre de los autores.

mos y agrotéxicos revelan la renuncia de un proyecto
de naciéon y amenazan con recolocar el pais en el mapa
del hambre. Se trata de un hecho anunciado por repre-
sentantes del agronegocio, con anticipacion al golpe de
Estado en marcha en el pais, que derrocé el gobierno
electo e implanté el proceso de desestructuracion del
Estado de Derecho, con descaso y acelerada ruptura ala
constitucién ciudadana de 1988.

Las implicaciones de la atencién post golpe de las
demanda de la Federacién de la Agricultura incluyendo
facilidades en el registro de agrotéxicos y simplificacion
en los procesos de evaluacion de riesgos, avanza de for-
ma acelerada y llegaréd de manera objetiva a todos los
consumidores.

Esto significa que la divulgacion de estas informacio-
nes entre poblaciones afectadas indirectamente pue-
de llegar a generar movilizacién reactiva, con impacto
sobre los procesos desarrollados en el agro brasilero.
Nuestra expectativa con el presente texto es que con-
tribuya para el esclarecimiento y eventual reaccién de
consumidores europeos, que en actitud reveladora de
consciencia humanitaria y apoyo a la lucha de los pue-
blos y comunidades tradicionales brasileras, en defensa
del medio ambiente y del futuro de todos, estimulen
procesos de rechazo a los granos GM cosechados en
Brasil.
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