v o’ The National Academies of Las Academias Nacionales de
SCIENCES » ENGINEERING - MEDICINE  Ciencias - Ingenieria - Medicina

Cultivos Modificados por Ingenieria
Genética: Pasado y Futuro

(Genetically Engineered Crops: Experiences and Prospects)

Kevin Pixley
K.pixley@cgiar.org
CIBIOGEM, Agosto 11, 2016

CONSEJO DE AGRICULTURA'Y RECURSOS NATURALES
BOARD ON AGRICULTURE AND NATURAL RESOURCES

v ‘ N




Motivaciones Para el Estudio

* Aseveraciones e investigaciones que senalan tanto beneficios
como riesgos de los cultivos y alimentos MIG han creado un
entorno confuso para el publico y los legisladores

* La necesidad de un estudio que examine detalladamente la
evidencia detras de estas declaraciones.

 Dado que las tecnologias de ingenieria genética estan
evolucionando rapidamente, habia necesidad de un estudio
evaluando lo que esta por venir y hacia donde puede llevarnos
esto en el futuro.
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Los filtros contextuales que influencian la
percepcion_ de las innovaciones cientificas
" de cada individuo

Hacen dificil
el comparar

percepciones
entre Contexto socio-

poblaciones politico y cultural

e Religidn
* Instituciones
* Socio-economia

Entorno e Cobertura por medios de comunicacién
Informativo * Mercadeo

/ \ * Televisiény cine

, * Mensajes educacionales
Caracteristicas J

Individuales

v e Actitudes hacia la ciencia

* Consideraciones morales

e Actitud ante riesgos y beneficios

* Conocimiento del tema

 Amistades y comunicacion interpersonal

e Confianza en proveedores de informacioén
* Respeto a las autoridades cientificas



Mas de 20 ahos de experiencias con los cultivos
modificados por ingenieria genética (MIG)

N
* Desde los 1980s, herramientas de ingenieria genética (1G) han sido
1980s utilizadas para expresar multiples caracteres en plantas
J
N
e Cultivos MIG en produccion comercial desde mediados de los 1990s
J

~

e Por varias razones, Unicamente unos pocos caracteres MIG se usan
extensamente, y estos principalmente en maiz, soya y algoddn.

e Resistencia a herbicida (RH) en maiz, soya y algoddn
e Resistencia a insectos (Rl) en maiz y algoddn
* Maiz y algoddn con resistencia a insectos y resistencia a herbicida

J
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Cultivos MIG actualmente se siembran en 12%
deI terreno globalmente cultlvado

~40% de
los cultivos
MIG se
siembran
en EEUU
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La Mision del Comite

¢ Que sabemos sobre los efectos agrondmicos, ambientales,
sociales, sobre la salud, y econdmicos de los cultivos MIG con los
cuales tenemos experiencia a la fecha?

¢ Que prospectos existen para la ingenieria genética dentro de la
agricultura?

¢Que oportunidades y retos presentaran las tecnologias de
ingenieria genética emergentes, incluyendo consideraciones para
su reglamentacion?
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El comité del Estudio Sobre los
Cultivos Modificados por Ingenieria Genética
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El proceso usado por el comité

Informe del NRC en 1996---Analizando riesgos: Apoyando la
toma de decisiones en una sociedad democratica. Un enfoque
netamente técnico en los riesgos podria resultar en un analisis
que responde a preguntas que ignoran areas claves para la
toma de decisiones.

El proceso usado en estudios de la Academia: “se hacen
esfuerzos para informarse con opiniones e informes de
individuos quienes han estado directamente involucrados, o
tienen conocimiento especializado sobre el tema bajo
consideracion”

El proceso usado en los estudios de la Academia: “El informe
debe demostrar que el comité ha considerado todos los
puntos de vista creibles sobre los temas del informe.”
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El proceso usado por el comité

Reviso la literatura pertinente (1000+ publicaciones de
investigacion y otros)
Organizo6 reuniones solicitando opiniones expertas e
informacion

— 3 reuniones + 15 webinars = 80 presentaciones

— Todas las presentaciones estan disponibles al publico en |la
pagina web del estudio

Considerd mas de 700 comentarios enviados por el publico
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El proceso usado por el comité:
Reuniones informativas

Investigacion socioldgica respecto
a los cultivos MIG

Temas de propiedad intelectual
Modificacion genética de
aspectos de calidad
Consideraciones socioecondmicas

en paises desarrollados y en
paises en vias de desarrollo

Seguridad de alimentos derivados
de cultivos MIG

El sistema regulador en EEUU

Observaciones por extensionistas
agricolas en EEUU

Interferencia del ARN (RNAI)
Microbiota (biomedio intestinal)

Perspectivas de organismos
donantes trabajando en desarrollo
agricola internacional

Arboles MIG
Comercio internacional
Fitomejoramiento convencional

Ingenieria genética para lograr
resistencia a enfermedades de
plantas
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Find A Speaker
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The Genetically Engineered Crops: Experiences and Prospects report
will be released on Tuesday, May 17 at 11:00 am Eastern! This event
is open to registered attendees in person and remotely via live Donor Organizations
webcast.
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Welcome to the National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine study examining a

range of questions and opinions about the economic, agronomic, health, safety, or other impacts of [JRESEICEEEIEEESE STy

genetically engineered (GE) crops and food. Claims and research that extol both the benefits and intemational Trade

risks of GE crops have created a confusing landscape for the public and for policy makers. This . -
US Agricultural Extension

study is intended to provide an independent, objective examination of what has been learned since SUUSUIDE 10 dpdmes

the introduction of GE crops, based on current evidence. The study is being conducted by



El comité se esmerod en ofrecer oportunidades de
comunicacion durante el transcurso del estudio

YV VYV
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Pagina web; lista de distribucion;
respuestas a preguntas
frecuentes

Solicito al publico nominar
miembros para el comité, y como
ponentes

1800 ‘seguidores’

Videos describiendo los objetivos
del comité; videos presentando a
cada miembro del comité.

1200 seguidores en Twitter

Reuniones publicas y seminarios
transmitidos en vivo por internet

80 ponentes

eadlines :: AcademyMet Home Mozilla Firefox Start Pa... NAXchange
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Recording Available of Workshop
on Pest Management Practices

The major goals of the workshop were to examine trade-offs in pest

management approaches for weeds, insects, and diseases and
compare environmental effects between different cropping systems,
including GE and non-GE systems.

Genetically Engineered Crops: Past Experience
and Future Prospects

Welcome to the National Research Council study examining a range of questions and opinions
about the economic, agronomic, health, safety, or other impacts of genetically engineered (GE) crops
and food. Claims and research that extol both the benefits and risks of GE crops have created a
confusing landscape for the public and for policy makers. This study is intended to provide an

independent, objective examination of what has been learned since the introduction of GE crops
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Un Mensaje Clave:
Hoy ya no existe una simple y clara distincidon
entre las técnicas de fitomejoramiento

* Nuevas tecnologias tanto de ingenieria genética (I1G)
como del mejoramiento convencional (MC) opacan
las diferencias entre estas metodologias

e Sinergias al unir el uso de IGy MC

e Todas las tecnologias de fitomejoramiento tienen el
potencial de alterar alimentos en formas que
generen consideraciones en cuanto a su seguridad o
inocuidad
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Definiciones

* |ngenieria Genética = Introduccion de ADN, ARN, o
proteinas mediante manipulacion humana para
efectuar un cambio en el genoma o epigenoma de un
organismo.

e (Fito-) Mejoramiento Convencional = Modificacion de
la constitucion genética de un organismo (planta)
mediante cruzas sexuales o mutagénesis (quimica o
por irradiacion) seguido de seleccidon de plantas con
caracteristicas deseadas.
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Métodos del Ayer Métodos del Presente y Futuro

 Cambio genético introducido  Genes anadidos o borrados usando
mediante |la bacteria, técnicas de edicion de genes (e;j.
Agrobacterium tumefaciens CRISPR/Cas9) — no rastreables

 Cambio genético introducido  La expresion de genes en la planta
usando transferencia biolistica o insectos dafinos son silenciados

mediante interferencia de ARN
(RNAI)

Construccion e insercion de
cromosomas sintéticos

BOARD ON AGRICULTURE AND NATURAL RESOURCES

The National Academies of
SCIENCES - ENGINEERING - MEDICINE




El analisis del Comité con respecto a los
cultivos MIG comercializados actualmente

* En base a las experiencias hasta la fecha

— Principalmente ha ocurrido en variedades de maiz,
algoddn y soya resistentes a herbicidas y/o resistentes a
insectos

— Datos de produccion a escala comercial y de agricultores
de escasos recursos

* Se analizaron:
— Efectos agrondmicos y ambientales
— Efectos sobre la salud humana
— Efectos sociales y econdmicos

— Diferentes modelos de reglamentacion
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Resistencia a Insectos

Redujeron la brecha entre rendimientos obtenidos y los potenciales donde los
insectos blanco del evento MIG causaron dafos importantes a variedades no-MIG
y donde los agroquimicos no controlaron las plagas

En regiones de EEUU y China donde la adopcion de maiz Bt o algoddn Bt ha sido
extensa, algunas poblaciones de insectos han sido reducidas regionalmente,
beneficiando tanto a agricultores que siembran o no siembran variedades Bt.

La siembra de cultivos Bt generalmente ha resultado en mayor biodiversidad de
insectos comparado a la siembra de variedades sin Bt con uso de insecticidas.

El uso de insecticidas sintéticos en siembras de maiz y algodon Bt ha disminuido, y
en algunos casos el uso de variedades Bt ha resultado en disminucion del uso de
insecticidas también en variedades sin Bt del mismo y otros cultivos.

Los insectos blanco de las proteinas Bt practicamente no han desarrollado
resistencia en casos donde los cultivos producen altas dosis de |la proteina Bty se
ha implementado un sistema de refugios para insectos susceptibles.

— Donde no se implementaron estrategias para el manejo de la resistencia, algunos insectos
blanco si han evolucionado resistencia.
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Kilogramos por hectarea sembrada

Uso de insecticidas por agricultores que han y aquellos que no

han adoptado maiz Bt en EEUU, 2001 a 2010.
Fuente: Fernandez-Cornejo et al. (2014).

=== No adoptadores

e Adoptadores de Bt




Efectos Agrondmicos y Ambientales:
Resistencia a Herbicida
en Maiz, Algodon, y Soya

La resistencia a herbicidas contribuye a mejores rendimientos cuando mejora el
control de malezas mediante el uso del herbicida especifico al cual el cultivo posee
resistencia.

El total de kg de herbicida aplicados anualmente por cultivo se redujo
inicialmente, pero esta tendencia generalmente no se ha mantenido.

— Cabe senalar que el total de kg de herbicida usados por hectarea no es un parametro util para
indicar cambios en riesgos ambientales o a la salud humana debido al uso de cultivos MIG,
porque los diferentes tipos de herbicidas difieren en cuanto a los riesgos que pueden causar.

En agro-sistemas que usan cultivos MIG resistentes a glifosato puede aumentar la
presencia de especies de malezas menos susceptibles al glifosato. Pero, no hay
evidencia contundente de que esto haya resultado en dafios agrondmicos.

Hay muchos casos documentando la evolucidn de malezas resistentes a glifosato.
Es recomendable usar estrategias apropiadas de manejo de malezas para demorar
esta evolucion, especialmente en sistemas donde los cultivos aun no han sido
expuestos a uso continuo de glifosato.
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Uso de herbicida en algoddn, maiz y soya en los EEUU,
1995-2010

Kilogramos por hectarea sembrada

Herbicidas en algoddn
Herbicidas en maiz
Herbicidas en soya

Fuente: Fernandez-Cornejo et al. (2014)



Experiencia a la Fecha:
Efectos Agrondmicos y Ambientales

Hallazgos Generales:

La diversidad en los cultivos sembrados en los EEUU ha disminuido desde
1987, pero no se pudo documentar una relacion entre este patrony la de
los cultivos MIG.

Es claro que ha habido flujo de genes, pero no se han documentado efectos
adversos del flujo de genes de cultivos MIG a sus especies silvestres.

No se encontro evidencia contundente de relaciones causa-efecto entre los
cultivos MIG y consecuencias ambientales negativas.

Tanto el uso de cultivos MIG como los sistemas de cero- o minima-labranza
han aumentado, pero no hay una clara relacién causa-efecto.

No se encontré evidencia, usando datos del USDA, de que la IG haya
aumentado la tasa de incremento en rendimientos potenciales de cultivos
en EEUU.
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Experiencia a la Fecha: Tendencias en

Rendimientos
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La mayoria de las variedades MIG han sido
resistentes a insectos y/o herbicidas

Un evento introducido (por retrocruzas)
frecuentemente también reduce levemente el
rendimiento = “yield penalty”

Al ser comercializadas las variedades con eventos
introducidos, son las mejores variedades de hace
algunos anos = “yield lag”

Es imposible separar el efecto de variedades MIG
del efecto de los que las adoptan:

e Agricultores de mayores recursos?
* En ambientes mejor dotados?

Existen publicaciones que si indican que ha
aumentado la taza de aumento en rendimiento
después de la comercializacion de variedades MIG

Otras sugieren que sin variedades MIG no se
hubiese sostenido la taza de aumento




Efectos Sobre la Salud Humana

El comité re-examino la mayoria de los estudios originales:

 Estudios con animales.

* Datos historicos sobre la salud y eficiencia de conversion de alimento a ganancia
en peso animal, antes y después del uso de cultivos MIG en alimento animal.

* Datos comparando contenido nutricional y composiciéon quimica entre cultivos
MIG y sus contrapartes no-MIG.

* Datos epidemioldgicos en humanos para problemas especificos de salud en los
EEUU y Canada — donde alimentos MIG han sido consumidos durante muchos
anos —y poblaciones en el Reino Unido y Europa — donde alimentos derivados
de cultivos MIG aun no se consumen extensamente.

No se Encontrd Evidencia Persuasiva de Efectos Adversos Sobre la
Salud Atribuibles al Consumo de Alimentos Derivados de Cultivos MIG
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Tumores en ratas alimentadas con maiz MIG con o sin glifosato
(Roundup) y aquellas alimentadas con maiz no-MIG y agua con glifosato

Fuente:
Séralini et al.
(2014).

Mas de 3
paginas en
el informe
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Efectos Sobre la Salud Animal:
“Mas de 100,000,000,000 de animales en EEUU”

Prevalence and impacts of genetically engineered feedstuffs on livestock populations!

Van Eenennaam and Young. J. Anim. Sci., 2014
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Efectos Sobre la Salud Humana: Canceres

EEUU
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FIGURE 5-4 Trends in cancer incidence in women in the United States, 1975-2011. SOURCE: NCI (2014).
MNOTE: Age-adjusted to the 2000 U_S. standard population and adjusted for delays in reporting. Dashed line at 19!
indicates year GE soybean and maize were first grown in the United States.
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FIGURE 5-6 Cancer incidence in women in the United Kingdom. 19753-2011. DATA SOURCE: Cancer Research
UK. Available at http://www_cancerresearchulc org/health-professional/cancer-statistics. Accessed October 30, 20135,
NOTE: Dashed line at 1996 indicates year GE soybean and maize were first grown in the United States.
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Efectos Sobre la Salud Humana:
Obesidad en EEUU
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FIGURE 5-10 Annual trend for adjusted prevalence of obesity in U.S. adults by education level, 1984-2013.
SOURCE: An (2015). NOTE: Prevalence of obesity was adjusted to account for gender. age group, and race or
ethnicity. Dashed line at 1996 indicates year GE soybean and maize were first grown in the United States.
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Ejemplos de Oportunidades:
Efectos Sobre la Salud Humana

Arroz biofortificado “golden rice”

Composicion de aceites o proteinas mas favorables para la
nutricion y salud

Mayor contenido de micronutrientes, antioxidantes,
compuestos benéficos

Menor contenido de acrilamida, fumonisinas, compuestos
dafninos

Menor uso de insecticidas y otros quimicos (ej. conservantes)

KP




Experiencia a la Fecha:
Efectos Sobre la Salud Humana

No se Encontro Evidencia Persuasiva de Efectos Adversos Sobre la
Salud Atribuibles al Consumo de Alimentos Derivados de Cultivos MIG

BOX 5-1 Sample of Statements About the Safety of Genetically
Engineered Crops and Food Dertved from Genetically Engineered Crops

ESt a “To date, no adverse health effects antributed to genetic engineering have been documented in the human
population.” National Research Council (2004)

conclusién

“Indeed, the science is quite clear: crop improvement by the modern molecular technigues of

coincide con biotechnology is safe.” American dssociation for the Advancement of Science (2012)
va ri 0S “Bivengineared foods have been consumed for close fo 20 years, and during that time, no overt
. consegquences on human health have been reported and/or substantiated in the peer-reviewed literafure.” —
N fo rmes Council on Science and Public Health of the American Medical Association House of Delegates (2012)

“[Genefically modified] foods currently available on the infernational markerf have passed safery
assessmenis and are not likely to present risks for human health. In addition, no effects on human health
have been shown as a resulf of the consumption of such foods by the general population in the countries
where they have been approved.” World Health Organization (2014)

“Foods from genefically engineered planits intended tfo be grown in the United States that have been
evaluated by FDA through the consultation process have not gone on the market unfil the FDA's questions

about the safety of such products have been resolved.” - U5 _Food gnd Drug Adminisiration (2015)

“The main conclusion to be drawn from the efforis of more than 130 research projects, covering a period
of more than 23 years of research, and involving more than 500 independent research groups, is that
biotechnology, and in particular GMOs, are not per se more risky than e.g. conventional plant breeding

KP technologies. " Enropean Commission (2010a)




Experiencias:
Efectos Sociales y Economicos

CONCLUSION: La evidencia disponible sugiere que generalmente
han percibido beneficios econdmicos positivos los productores
de maiz, algodon y soya MIG, aunque los resultados son
heterogéneos.

Sin Embargo:

* La utilidad del cultivo MIG depende de la utilidad del caracter MIG y la
genética de |la variedad para el ambiente especifico donde se sembro.

* Aunque los beneficios de los cultivos MIG para los pequefos agricultores
han sido favorables en los afios de su adopcion inicial, los beneficios a
largo u amplio plazo dependeran de acceso a mercados locales y globales.

* Lo cual no es muy diferente a los resultados de otras tecnologias
BOARD ON AGRICULTURE AND NATURAL RESOURCES
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Para el pequefio agricultor, la tecnologia resistencia a insectos es una
inversion mas ‘riesgosa’ que la tecnologia resistencia a herbicida

— Siempre habra malezas, pero la severidad de plagas es impredecible

La tecnologia de resistencia a herbicidas trae beneficios que a veces
pesan mas que la misma resistencia a herbicida en la decision de
siembra:

— Ahorro en costo de mano de obra o tiempo de supervision

— Seguridad e higiene del agricultor y trabajadores

— Mayor numero de opciones, por ejemplo para rotacién de cultivos

El ahorro en mano de obra puede beneficiar o perjudicar

— Mas tiempo para dedicarle a otras actividades remunerativas para el agricultor
y/o su familia

— Menor ingreso para quien trabajaba en control de malezas y no tiene opciones
de empleo

KP




A los pequenos agricultores les sirven caracteristicas de los cultivos que
reducen la brecha entre rendimientos obtenidos y potenciales
(resistencia insectos o herbicidas)

Les sirven las caracteristicas que aumenten el potencial de rendimiento o
la calidad nutricional

Necesitan muchas caracteristicas y cultivos que generalmente no son
atractivos para las grandes companias semilleras

— Resistencia a enfermedades en yuca; resistencia a insectos en caupi; camote con
resistencia a virus; sorgo o platano nutricionalmente mejorado...

La ingenieria genética de mayor beneficio para los pequenos agricultores
probablemente sera producto del sector publico o de colaboraciones
entre los sectores publico y privado

Enfrentan grandes obstaculos institucionales para aprovechar cualquier
tecnologia:

— Acceso a crédito; acceso a insumos; acceso a mercados; preferencias no
comerciales (auto-consumo, usos culinarios)

KP




* Las normas y reglamentaciones deben balancear la bioseguridad y Ia
confianza de los consumidores, con la posibilidad de retrasar la innovacion y
aprovechamiento de productos benéficos para la sociedad.

* Las patentes pueden limitar el acceso a los agricultores, mercados y fito-
mejoradores sin los recursos para pagar los costos de licencias, pero esto
sucede igualmente con cultivos no-MIG.

* Los cultivos MIG, al igual que otras tecnologias en la agricultura, no pueden
por si solos resolver los complejos desafios a la productividad de los pequenos
productores.

— Otras consideraciones, como la fertilidad del suelo, el manejo integrado de plagas, y el
almacenamiento son esenciales para mejorar la productividad, reducir las pérdidas post-
cosecha y mejorar la seguridad alimenticia.

Los beneficios percibidos dependen del contexto social y econdmico
dentro del cual la tecnhologia es desarrollada y difundida
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Perspectivas para la Ingenieria Genética

CONCLUSION: Las tecnologias emergentes en ingenieria genética
prometen aumentar la precision, complejidad y diversidad de cultivos y
caracteristicas beneficiosas en los cultivos MIG futuros.

* Resistencia a mayor diversidad de plagas y enfermedades y en mayor
numero de cultivos.

e Otras caracteristicas beneficiosas posiblemente incluiran mejoras en
la eficiencia fotosintética, mayor eficiencia en el uso del nitrégeno, o
aumento en el rendimiento, pero aun es prematuro saber si
caracteres tan complejos como estos seran exitosamente
desarrollados y comercializados en el futuro.

* Serecomienda una inversion balanceada de recursos publicos entre la
aplicacion de diversas herramientas de IG y las de no-IG en pos de la
seguridad alimentaria.
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Perspectivas para la Ingenieria Genética:
Evaluacion con tecnologias “—6micas”

Tecnhologias “—Omicas”

* Pueden usarse para examinar secuencias de ADN,
expresion de ARN, y composicion molecular.

* Podrian usarse para evaluar efectos esperados e
inesperados en nuevas variedades de cultivos (tanto MIG
como no-MIG), pero requieren mas elaboraciony
validacion.

— Se requiere una comprension mas completa de la variabilidad
qgue existe en el ADN, ARN, proteinas y metabolitos tanto en
variedades MIG como no-MIG para poder aplicar estas
tecnologias en la investigacion de riesgos y reglamentacion del
uso de nuevas variedades.
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Diversos Modelos para la Reglamentacion

No es sorprendente que existan diversos procesos reglamentarios
para los productos de la ingenieria genética porque estos reflejan
las diferencias sociales, politicas, legales y culturales entre paises.

No todas las consideraciones pueden ser resueltas con
evaluaciones técnicas.

Es de esperarse que seguiran existiendo desacuerdos entre paises
respecto a modelos de reglamentacion, afectando el comercio
internacional.

El comité examind los modelos de reglamentacion en EEUU,
Brasil, la Unidn Europea, y el Canada.
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EEUU, Brasil, Unién Europea, y Canada

Similitudes

Diferencias

Los 4 se basan en el Codex
Alimentarius.

Los 4 se basan en
‘equivalencia sustancial.

En EEUU y Canadg, la
decision requiere tener
fundamento cientifico.

En UE y Brasil, Ia
reglamentacioén aplica
especificamente a
productos de ingenieria
genética y no a los del
“mejoramiento
convencional”

En EEUU y Canada, las mismas agencias hacen la
evaluacion técnica y toman la decision; en UE y Brasil la
decisidon es tomada por una agencia politica.

En EEUU hay tres comités técnicos, en Canada son dos, y
en UE y Brasil hay uno.

En Brasil, el comité técnico incluye representantes de los
consumidores y pequeiios agricultores.

En UE, cada pais puede adoptar o no la recomendacion
de la UE.

En EEUU, en teoria no, pero en la practica la tecnologia
usada influencia si el producto requiere evaluacion.

En Canada3, se aplica el concepto de ‘producto
novedoso’ para determinar si requiere evaluacion, sin
importar la tecnologia usada.
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Diversos Modelos para la Reglamentacion:
Brasil y EEUU

Brasil

CiBio CTNBio
inernal Matignal
Diosafety Techrical

Commisaions Cormmisaion
on Bosafoty

MAPA CNBS
IBAMA Mational
ANV'SA 8]05301?{

USEA, EPA, and FOA




El Futuro:
Avances Tecnoldagicos - Ejemplos

Avances en gendmica e informatica = precisiéon en identificar
genes, alelos, y epigenética util para el mejoramiento

Ingenieria del genoma nuclear y genomas de plastidios
Interferencia de ARN para silenciar genes

Editar el genoma: mutacioén dirigida/precisa para cambiar,
quitar o anadir base(s) nitrogenadas en el ADN

Cromosomas sintéticos o artificiales

Modificaciones epigenéticas

KP




e Para determinar si una nueva variedad debe ser sujeta a
evaluacion y aprobacién de sus posibles riesgos (a la salud,
ambiente), se recomienda que los reguladores se enfoquen en:

» El grado al cual y la probabilidad de que las caracteristicas novedosas
(tanto esperadas como inesperadas) de la variedad representen un riesgo
a la salud humana o al ambiente.

» El nivel de incertidumbre sobre la magnitud del dafio potencial, y el
potencial de que los humanos sean expuestos — independientemente de si
la variedad fue desarrollada usando ingenieria genética u otros procesos.

* Las tecnologias llamadas -dmicas podrian resultar criticas en |la
implementacion de tales metodologias reglamentarias.
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Variedades
actuales

Nueva
variedad

Analisis “-0micos”

S

Categoria 1

N

Categoria 4

Categoria2 Categoria 3

Ninguna diferencia

Diferencias
explicables, sin efectos
esperados sobre la
salud o el ambiente

A\
No requiere pruebas adicionales

Diferencias sin
explicacion aparente

\

Diferencias
explicables, con
posibles efectos sobre
la salud o el ambiente

\ 4
Pruebas adicionales



Interfaces con el Lector

Appendix ¥

Comments Received from Members of the Public
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iGracias!

Visite la pagina nas-sites.org/ge-crops
para encontrar:

* El informe en PDF gratuitamente
disponible

e Un resumen del informe en 4
paginas

* Transparencias y videos del
lanzamiento del informe vy las
reuniones/talleres con ponentes

éAlguna pregunta?
* Dirijase a gecrops@nas.edu

c0 @
L

Participe en la conversae
#GECropStudy

iéEso es todo?!

Together we

il

¢Que tiene de
nuevo este
informe?




¢Que Tiene de Nuevo Este Informe?

Reconoce y considera preocupaciones de la sociedad; evalua la
evidencia cientifica y su suficiencia/contundencia para llegar a
conclusiones

Reconoce diversas perspectivas y “filtros”; reconoce que no todas
las consideraciones pueden ser resueltas con evaluaciones
técnicas. Aspecto “humano” de la ciencia.

Concluye, que no hay evidencia de diferencias entre cultivos, por
ser productos de MIG o no-MIG, en cuanto a riesgos a la salud
humana o efectos sobre el ambiente

Considera las nuevas y emergentes técnicas de ingenieria genética
— Sus posibles/probables impactos sobre cultivos

— Sus posibles/probables implicaciones para reglamentacién
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Aspectos Sociales

¢ Usted apoya o se opone a que los éUsted apoya o se opone a que
alimentos con ingredientes MIG los alimentos conteniendo ADN
deban ser etiquetados? deban ser etiquetados?

“Un reglamento absurdo
que etiquetaria la
mayoria de los articulos

en el (super)mercado”

KP McFadden and Lusk, FASEB, 2016



Aspectos Sociales

* Se les hizo una encuesta de conocimiento basico de genéticay
modificacion genética (IG y otras tecnologias)

34% opinaron gue no es seguro consumir alimentos con ingredientes
transgénicos, 34% que si es seguro, y 32% dieron respuestas intermedias

éQue porcentaje del maiz en EEUU es transgénico? (56% vs 92% realidad)
éQue porcentaje del trigo en EEUU es transgénico? (52% vs 0% realidad)
46% opinaron que hay productos de origen animal, transgénicos.

¢ Cuantos genes son afectados por diversas tecnologias de mejoramiento?

* La mayoria respondidé que no sabia.

KP
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Los Cultivos MIG:

La Gran Mayoria de la Opinidn Cientifica

Las Academias Nacionales (EEUU) de@iencias - Ingenieria — Medicina (2016)
No se encontro evidencia persuasiva de e.:tos adversos sobre la salud ni
sobre el medioambiente atribuibles a Ig

No es unanime; no es
Esta conclusion consenso; es una gran mayoria
coincide con varios de la opinidn cientifica

. “To date, no adverse e
N fO rmes population.” National Research C8

“Indeed, the science is quite clear: crop improvement by the modern molecular technigues of
biotechnology is safe.” American Association for the Advancement of Science (2012)

“88% de cientificos
"Bioengineared foods have been consumed for close fo 20 years, and during that time, no overt

miembros de la AAAS consequences on human health have been reported and/or substantiated in the peer-reviewed literature.” —
(S ociedad americana para Council on Science and Public Health of the American Medical Association House of Delegates (2012)
el avance de la ciencia) “[Genetically modified] foods currently available on the international market have passed safety

assessments and are not likely to present risks for human health. In addition, no effects on human health

Opina que es seguro have been shown as a resulf of the consumption of such foods by the general population in the countries

consumir alimentos de where they have been approved.” World Health Organization (2014)
H ”
cultivos MIG. “Foods from genetically engineered plants intended fo be grown in the United Stafes that have been
McFaddeny Lusk, 2016 evaluated by FDA through the consultation process have not gone on the market until the FDA's questions

about the safety of such products have been resolved ™ - U S. Food and Drug Administration (2015)

“The main conclusion fo be drawn from the efforts of more than 130 research projects, covering a period
of more than 25 years of research, and involving more than 500 independent research groups, is that

KP biotechnology, and in particular GMOs, are not per se more risky than e g. conventional plant breeding
technologies. " European Commission (2010a)




La Gran Mayoria de la Opinidn Cientifica...

Comunicar informacion cientifica generalmente ha tenido poco efecto

sobre la opinién del publico. o

nnnnnnn

— Generalmente, nuestras opiniones son influenciadas por aquellos con
guienes compartimos nuestros valores: nuestra religion, nuestra
empresa, nuestro equipo, huestros amigos...

En cambio, preguntarles sobre su conocimiento cientifico sobre la IG
parece lograr que algunos se percaten y reconozcan que algunas
opiniones suyas y en su entorno han sido formadas sin un
conocimiento adecuado — vy algunos si cambian su opinion.

Al preguntarles “éQuien debe decidir si los alimentos con ingredientes
transgénicos deben ser etiquetados?” — La mayoria opind que no
debe estar en sus manos, si no que en manos de expertos en el tema.

— Los consumidores frecuentemente solicitamos |la opinidn de expertos en la
toma de decisiones complejas: hipotecas, impuestos, compra de auto, etc.

KP En parte: McFadden and Lusk, FASEB, 2016



iMuchas Gracias Por Su
Atencion!

...ideas, opiniones, sugerencias... dialogo
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