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Introduccion

Se define como bioseguridad al conjunto de normas. guias, regulaciones y politicas desarrolladas
paraminimizar los riesgos de las nuevas biotecnologias, aunque su ambito puede ampliarse a la
introduccién de organismos vivos exéticos.

En el marco del Convenio de Diversidad Biolégica, se debe desarrollar un Protocolo de
Bioseguridad y los paises del Grupo Andino deben desarrollar también una Decisién regional en
este tema.

Para los paises Latinoamericanos, un aspecto muy importante al hablar del problema de
bioseguridad, es el impacto que la introduccién de nuevas tecnologfas ligadas a la agriculturay a
la vida, pueden tener en los sistemas productivos tradicionales, en las variedades agricolas
tradicionales, en los parientes silvestres de cultivos, que son la fuente para generar mds
biodiversidad, sobre todo agricola, y en la biodiversidad silvestre, de la que depende la
subsistencia de un gran nimero de pueblos, sobre todo aquellos que viven en bosques tropicales
y en las orillas del mar.

Es importante sefialar que toda la humanidad se beneficia con la utilizacién de parientes silvestres
de centros de origen de diversidad biol6gica, por lo que el empleo de organismos modificados
genéticamente en estas zonas, debe ser considerado como una responsabilidad internacional, pero
es deber de los latinoamericanos velar por la proteccién de nuestros recursos.

Por otro lado, es importante tomar en consideracién que la introduccién de una nueva tecnologia,
cualquiera que esta sea, entrafia riesgos a las poblaciones locales, pues se enfrentan a una
tecnologia que ellos no pueden controlar, lo que genera dependencia tecnolégica, pérdida de sus
précticas tradicionales, transformacién de un sistema productivo dirigido al mercado y no al
autoconsumo, lo que a largo plazo repercute en su seguridad alimentaria. Los mismos riesgos
enfrentan los pafses y las empresas locales que reciben estas nuevas tecnologias.

1. BIOTECNOLOGIA

La Biotecnologia es la utilizacion de sistemas y procesos biol6gicos para crear nuevos productos.
La biotecnologia no es una practica nueva. La elaboracidn de chicha, el guarapo y otras formas
tradicionales de fermentaci6n, son formas ancestrales de biotecnologia.

Sin embargo, en tiempos modernos surjen las nuevas biotecnologias que incluyen, entre otras, la
ingenieria genética o tecnologfa del DNA recombinante y otras técnicas moleculares modernas; el
cultivo de tejidos y micropropagacién y la tecnologfa enzimatica para obtener nuevos productos
de fermentacion. La industria ha empezado a emplear las nuevas biotecnologias para tratar de
crear productos agricolas, forestales y ganaderos con caracteristicas nuevas y para el tratamiento
de ciertas enfermedades humanas.

De estas nuevas biotecnologias, la ingenieria genética es la que mayor preocupacion ha generado,
por los riesgos potenciales de su aplicacién. La ingenierfa genética, o tecnologia del DNA
recombinante (rDNA) es posible debido al uso de enzimas de restriccién que permiten cortar y
pegar secuencias de DNA. Esto posibilita introducir genes ajenos de micro-organismos, plantas
y animales a otros organismos. Es posible transferir material genético pasando las barreras
sexuaies y asexuales naturales. Cuando se afiade genes ajenos a un organismo, éste adquiere las
caracteristicas introducidas. El organismo resultante se llama organismo transgénico o
genéticamente modificado.




modificadciones pueden tomar varias décadas para manifestarse en algunos organismos. Las
observaciones hechas en organismos transgénicos cubren apenas pocos afios. Un organismo
puede ser declarado "seguro” y a largo plazo puede resultar ser muy peligrosos.

Este problema se magnifica cuando se llevan a cabo transferencia de actividades de ingenieria
genética u organismos transgénticos a otros paises, especialmente del 3er. Mundo, donde la
infraestructura legal y técnica es aun menos adecuada, y los ecosistemas mas complejos.

RIESGOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA BIOTECNOLOGIA

La biotecnoiogia presenta un riesgo inminente a los sistemas productivos del 3er. Mundo y de
pequeiios agricultores en el mundo industrializado. Esto se debe a que atrds de la biotecnologia
estan las corporaciones transnacionales de semillas, agroquimicos y farmaceiticas que desean
beneficiarse de esta tecnologia.

El 60% de la investigacion en ingenieria genética se centran en desarrollar cultivos resistentes a
herbicidas. De esta forma, los agricultores tendran que usar mas herbicidas para controlar
malezas y que no afectardn a sus cultivos. La compafifa Monsanto ha producido una soya
transgénica resistente al herbicida Roundup (glifosato), producido por la misma empresa, lo que
obligard a incrementar el uso de herbicidas; y 1a compafiia Agracetus, ha desarrollado un algodén
transgénico resistente a un herbicidas elaborado por la propias empresa. Agracetus ha solicitado
patentes a la India, China, Brasil, y Europa, para lograr el monopolio en la produccién del
algodén con el 60% de 1a produccién mundial,

Otras investigaciones tratan de prolongar el tiempo de maduracién del producto, para favorecer a
las empresas comercializadoras, como es el tomate transgénico producido por DNA Technology.

Aunque se sostiene que la biotecnologia va a ayudar a resolver el problema del hambre en el
mundo, muy poca de la investigacién hecha es aplicada a los cultivos que alimentan a poblaciones
humanas del tercer mundo o a resolver problemas de salud endémicos de nuestros paises, a
resolver problemas especificos de lo pequefios productores, o al desarrollo de una tecnologia que
pueda ser manejada por los campesinos, que utilice sus recursos y que permita la sustentabilidad.

Por otro lado, las nuevas variedades que surgirin como producto de la biotecnologia
reemplazardn a cultivos tradicionales, acelerando el proceso de erosién genética, amenazando la
seguridad alimentaria de la gente que depende de esos cultivos, y encareciendo el precio de los
productos ya que estos nuevos cultivos serdn patentados. Por otro lado, se puede producir
contaminacién biol6gica de cultivos nativos y de sus parientes silvestres, de los que dependeran
la alimentacién en el futuro.

LOS CULTIVOS TRANSGENICOS

Cultivos transgénicos son plantas que han sido objeto de ingenieria genética para adquirir
caracteristicas de organismos no relacionados.

Se puede introducir genes a casi cualquier cultivo a partir de genes de otro organismo vivo que no
esté relacionado con €él: virus, bacterias, otras plantas y hasta animales. Estas combinaciones
genéticas son absolutamente nuevas en el Planeta y nadie sabe c6mo van a comportarse a gran
escala, y mucho menos cuando sean introducidas de un pais a otro.

Casi todas las malezas se han originado cuando se introduce una planta a un pais 0 a un ambiente
distinto del que ha estado adoptada. Es de esperar que si una planta tiene genes totalmente
distintos a su naturaleza, puede transformarse ficilmente en maleza, porque ese nuevo gene puede
afectar la germinacion de la semilla, 1a tolerancia a sequias, heladas, su competitividad y otros
efectos no deseados.

Estas nuevas malezas serdn muy dificil de ser controladas, porque tendrén las ventajas que han
recibido de los genes introducidos.




Si un cultivo ha recibido un gen de resistencia al ataque de insectos, es decir que la planta
produzca sus propias toxinas en contra de un insecto, podrian afectar a insectos benéficos, como
son insectos polinizadores de €sto u otros cultivos. Se podria afectar ademds a insectos que
controlan poblaciones de otros insectos. Por ditimo, el insecto que se desea controlar, podria
generar resistencia a la toxina y convertirse en una plaga incontrolable.

Muchas investigaciones se estdn haciendo con cultivos, cuyo centro de origen estd ubicado en
América Latina, como es el caso del maiz, de la papa y el tomate. En el caso de los dos primeros,
son la base de la seguridad alimentaria de muchos pueblos.

En el caso del maiz, su centro de domesticacion es México, Guatemala y Hoduras. Su pariente
silvestre es el teocintle, cuya morfologia favorece a la contaminacién efectiva mediante la
polinizacién por conducto del viento, de hecho, se encontrado hibridos del maiz en todas las
poblaciones de teocintle conocidas en México y Guatemala. Debido al aislamiento geogrifico al
que ha sido reducido el teocintle, se producen variaciones genéticas rdpidas, produciéndose razas
fisiolégicamente diferentes. Algunas poblaciones son tan pequefias, que ocupan menos de |

Km2 (Wilkes, 1995). Esto significaria, que hibridizacién de variedades genéticamente
modificadas de maiz en zonas donde crece naturalmente el teocintle. No se conoce los impactos
que esta hibridizacién pueda generar.

Lo mismo es cierto en relacién a las variedades tradicionales de maiz. Una variedad transgénica
tendr4 un fecto sobre la estructura genética del material criollo en la medida en que la variedad
transgénica llegue a ser sembrada en dreas proximas al material criollo y si existen condiciones
favorables para el flujo genético entre estos mateirales (Louette, 1995). Otra fuente de
contaminacién con variedades trasngénicas, es el hecho de que los campesinos intercambias
libremente sus semillas.

En un estudio realizado en México se encontré que un 40% de las variedades de maiz qu
eintercambian provienen de otras regiones del pais, y que los campesinos siembran en la misma
parcela semillas producidas localmente e introducidas. (Louette, 1995). Si estas tienen un tiempo
de floracién cercano, el entrecruzamiento es posible. Si una de estas varieddes fordneas es
transgénica, puede haber hibridacidn, por lo que los campesinos pueden introducir en sus
parcelas, caracteristicas genéticas que no son deseables, pero si los impactos son de gran
magnitud, puede producirse serios problemas en la economia campesina.

Por otro lado, el centro de origen de la papa ses la regién Nadina. El género al que ésta
pertenece, Solanum, alcaza una altisima diversidad en las regiones andino-amazénicas, y su
importancia cultural es muy grande.

Con papa se ha trabajado mucho con la tolerancia al tizén tardio (Phytophtora infestans) y a las
heladas. La resistencia al tizén tardio puede llevar a un aumento de la aptitud general del
organismo y el flujo de genes de este cardcter a un aumento de la aptitud general del organismo
hacia parientes silvestres, y cambiar su patrén de crecimiento de no invasor a un invasior
(maleza), lo cual posiblemente afectaria la diversidad del género Solanum.. En cuanto a la
resistencia a las heladas, 1a adquisicién de esta aptitud en parientes silvestres podria hacer que su
poblaciones se propagen a altitudes mayores, donde hay mayor presencia de heladas, y
posiblemente socavarian la diversidad de las especies de Solanum silvestres.

La aparicidén de nuevas malezas puede tener efectos negativos en otros organismos. Este
fenémeno se llama "efecto cascada”. Por ejemplo, si se introduce a un cultivo un gen para
tolerancia a altos niveles de sal. Si este cultivo se hace maleza, entrard en ambientes naturales
salinos, desplazando a las plantas que crecen ahi en forma natural. Estas plantas son el alimento
de insectos, los mismo que desaparecerdn por falta de alimento, a su vez, hay pajaros que se
alimentaban de estos insectos, tambi€n desaparecerdn, si hay otros animales que dependian para
su alimentacién de esos pajaros, también serdn afectados.

A nivel del suelo también habran efectos negativos, porque posibiemente las plantas originales
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permitian que se desarrolle en el suelo un determinado tipo de micro-organismos y pequenos
animales que desapareceran y el proceso de descomposicidon se alterard, impactando a otros
ambientes que dependian de éste.

Este es apenas un ejemplo de cédmo estos cultivos modificados genéticamente pueden afectar a
todo un ecosistema. Hay que recordar que la mayor parte de investigaciones en este campo se
refieren a crear resistencia a herbicidas. Por {o tanto, para controlar estas malezas, se tendra que
recurrir a miiltiples herbicidas, fo que significard aumentar la dependencia a insumos agricolas y
mayor degradacién del medio ambiente.

De acuerdo al Fundation for Economic Trends ( 1995), al momento se estin comercializando
varios productos transgénicos. Dos tomates transgénicos producidos por Monsanto y DNA
Technology han sido desarrollados para que maduren se alargue. Un tercer tomate ha sido
desarrollado por Zeneca Plant Sciences para que produzca mas pectina y menos agua, facilitando
su procesamiento. Estos tres tomates han sido trabajados con marcadores genéticos resistentes a
antibidticos, los mismos que pueden sobrevivir en el sistema digestivo humano y desarrollar
micro-organismos resistentes a dichos antibiéticos.

El tomate producido por DNA Plant Technology llamado "Verano sin Fin" estd ya en el mercado,
al igual que otro tomate producido por Calgene ilamado"Flavr Savr" que entré al mercado en
1994.

Una calabaza ha sido manipulada genéticamente para que resistan a dos tipos de virus vegetales
producida por una subsidiaria de Upjohn Co. Esta calabaza puede producir serios dafios en el
ecosistema, porque estos virus pueden recombianrse ficilmente con virus existentes en el
ambiente y producir nuevas variedades mds virulentas. Esta calabaza llamada "Libertad II"
empezd a ser comercializada en 1995.

Existen otros organismos transgénicos que estdn listos para ser comercializados, incluyendo papa
y maiz desarrollados por Monsanto y Ciba-Geigy y Mycogen Plant Sciences, que poseen
insecticidas incorporados a su genoma, en base a genes de Bacillus thuringiensis. Estas plantas
transgénicas puede generar resistencia a los insectos que se desea controlar e imopactar a insectos
benéficos.

BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA FORESTERIA

La mayor concentracién de investigacion forestal al momento, esté dirigida a 1a obtencién de
puipa de papel, a través de plantaciones de especies de rdpido crecimiento. La atencién se centra
cada vez mds a paises tropicales, donde el crecimiento de 4rboles para fibra es mas répida que en
paises temperados. La investigacién se concentra en producir variedades de Eucaliptus,
Casuarina y Acasia (de Groot, 1990).

Sin embargo, el mejoramiento genético forestal es un proceso sumamente largo. Para acortar
este proceso, se utiliza la tecnologfa del cultivo de tejidos, que permite la manipulacion genética
de las plantas en un tiempo mucho muy corto, permite tener una tasa de reproduccién sumamente
alta y un espacio fisico limitado, en un ambiente que puede ser muy controlado, sobre todo en las
etapas iniciales (de Groot, 1990).

El resultado de estas técnicas es el tener plantaciones de individuos genéticamente idénticos, con
tasas de crecimiento totalmente predecibles, en los que se puede planificar la época de siembra y
cosecha con una exactitud casi matemética y que producen las cantidades de fibra deseadas. Esta
técnica permite una cosecha totalmente maquinizada, pues los troncos de los 4rboles alcanza la
altura y el didmetro perfectos. Se tratan en realidad de plantaciones compuestas por un sélo
macro-organismo. Experiencias de este tipo ya existen en paises como Brasil y Congo.

Los impactos que se preven de este tipo de précticas, a mas de los ya descritos para otros
organismos transgénicos, es que la uniformidad genética les hard muy vulnerables a cambios
ambientaies inesperados, como es la presencia de pestes, plagas, enfermedades, heladas, sequias,
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etc. La respuesta serd utilizar una tecnologia aun mas dependiente de insumos y maquinarias que
la generada en la revolucién verde, con los impactos ya conocidos.

Esto es de mucha importancia para nuestro pais, donde se ve en las plantaciones forestales un
sustituto, en términos de divisas, al petréleo, hacia el afio 2000.

BIOTECNOLOGIA APLICADA A ANIMALES
A) SALMON TRANSGENICO

Recientemente, en Escocia se empez$ a experimentar con un salmén que es capaz de crecer diez
veces mas que su tamaifio normal. En un criadero de salmones se ha inyectado 10.000 huevos de
salmén con genes de un pez antértico. El gen de crecimiento fue desarrollado por accidente, en
la Universidad de Toronto. Su uso comercial no ha sido aprobado en Norte América, pero ha
sido ha dado una licencia para Escocia y Nueva Zelandia por la compaiiiss A/F Protein de
Massachusetts (MacKenzie, 1996b).

Originalmente se trataba era de introducir un gen anticongelamiento. En el pez antértico, este gen
produce una proteina que disminuye el punto de congelacién de la sangre y el pez puede tolarar
los inviernos 4rticos. Sin embargo, este mismo gen funcionaba como una hormona de
crecimiento en el saimén. El aumento en el crecimiento no es uniforme, pues algunos peces
pueden aumentar su tamafio dos veces mds y otros hasta diez veces. (MacKenzie, 1996a).

Los riesgos de la industrializacién de este pez transgénico son grandes. En primer lugar, como
sucede con otros salmones que viven en cautiverio, pueden escapar Esta es una caracteristica que
ha sido seleccionada para asegurar la posibilidad de ampliar su pool genético. En Escocia, el
90% de los salmones de algunos rios son descendientes de salmones criados en cautividad en
Noruega, y en los rios de Noruega, la cantidad de salmones provenientes de piscinas es cinco
veces mayor que el de la poblacién silvestre.

Hay una gran posibilidad de que los peces transgénicos escapen, sobre todo cuando alcancen el
estadio en el que deben migrar a agua salada, pues estdn seleccionados para ello.

El confinamiento se hard méis complicado cuando la experimentacién se expanda a un nivel
comercial. Una vez libres, los salmones transgénicos pueden tener descendencia fértil que
heredar4 la caracteristica introducida o podrian desencadernarse efectos inesperados.

Si el pez transgénico estd mejor adaptado para sobrevivir, en poco tiempo desplazara a las
poblaciones silvestres, y si no lo estin, las poblaciones silvestres pueden ser desplazadas si la
poblacién de salmones transgénicos es muy grande. Los peces més grandes son mds atractivos
para el entrecruzamiento, por lo que se puede prever que estos peces transgénicos desplacen a las
poblaciones silvestres rdpidamente. Entonces, todas las poblaciones se hardn mds vulnerables,
porque la diversidad genética serd menor.

Si se consigue que estos peces sean estériles, aun habrd impactos negativos en las especies
silvestres, pues salmones fértiles se entrecruzardn con ellos y desperdiciardn sus esfuerzos
reproductivos.

Por otro lado, habrd un impacto en todo el ecosistema acudticos, pues estos peces més grandes
necesitardn mayor cantidad de alimento que un pez normal, lo que impactaré en el conjunto de la
cadena tréfica (MacKensie, 1996b)

No se sabe ademas como afectard este gen introducido en otros vertebrados, incluido el ser
humano.

El ejemplo del salmén transgénico tiene algunos paralelos con lo que podria suceder en el
Ecuador con los intentos de introducir genes de crecimiento en los camarones de camaronera,
pues estos también pueden escapara del confinamiento y entrecruzarse con poblaciones silvestres,
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y producir impactos similares a los descritos (Biotechnology and Development Monitor, 1991).
LA HORMONA BOVINA DE CRECIMIENTO

O somatotropina bovina, es una hormona proteinica natural que aumenta {a produccién de leche
en el ganado. Se ha logrado aislar el gen responsable de producir esta hormona y ha sido
transferida a genes de bacterias, que son cuitivadas en fermentadores y produciendo la hormona
enforma masiva. La comercializacién estd a cargo de la empresa Monsanto.

Las casa productora esté dirigiéndose al mercado del 3er. Mundo. Al momento se llevan a cabo
pruebas de campo en Argentina, Australia, Nueva Zelandia, Japén, India, Paquistdn Zimbawe,
Zambia, Tiinez, Malasia, China y Egipto.

En términos generales se ha encontrado que las vacas se debilitan luego de dos meses de ser
tratados con la hormona, ya que las vacas utilizan todos las calorias en la elaboracién de leche.
Otra consecuencia de la hormona es la disminucién en el apetito, lo que debilita aun mas a la vaca.

Se ha encontrado ademds que la hormona aumenta {a posibilidad de que las vacas se infecten con
mastitis, que es una infeccién de las ubres. Por otro lado, produccién de células somadticas
(bacteria y pus) cuando las vacas estdn infectadas con mastitis. Las vacas que han recibido la
hormona poseen un niimero m4s alto de glébulos blancos que 1o normal. Esta informacién no ha
sido publicada por Monsanto por considerarla como parte de 1a confidencialidad que le permite su
patente (The Foundation on Economic Trends, 1995).

Finalmente se ha registrado problemas reproductivos a consecuencia de la hormona como es el
aumento de abortos, de partos de gemelos, lo que a la larga afecta a la produccidn de [eche.
Ganaderos que utilizan la hormona han registrado grandes pérdidas econdmicas (The Foundation
on Economic Trends, 1995).

RATONDEHARVARD

Este es un tipo de ratén hipersensible al cdncer, desarrollado en la Universidad de Harvard, al
que se concedié la primera patente sobre un animal vivo y su descendencia. La patente fue
vendida a la DuPont. Este ratén es utilizado en la investigacién sobre las causas que producen y
la cura del cincer. Aunque el animal es mantenido en laboratorios en condiciones de
confinamiente, es posible que escape y tenga descendencia fértil.

SERES HUMANOS

Se estd utilizando la biotecnologia para permitir transplantes de érganos de animales en seres
humanos. La compafiia norteamericana Alexion Pharmaceutical se especializa en producir
chanchos transgénicos para transplantes. ILos animales son manipulados genéticamente con
genes del sistema inmunolégico humano, para disminur la posibilidad de rechazo del 6rgano
(Vines, 1996).

A este respecto, se han identificado algunos posibles impactos potenciales. Por ejemplo, existe el
riesgo que estos transplantes produzcan nuevas enfermedades infecciosas en el ser humano,
producidas por el virus utilizado como vector, al entrar en contacto directo con la sangre humana,
crea condiciones nuevas. Ha esto se suma que el paciente que recibe el 6rgano ha sido tratado
con drogas inmunosupresivas. Estas enfermedades pueden entrar lentamente en [as poblaciones
humanas (Vines, 1996).

Adicionalmente, en 1992 la oficina europea de patentes recibi6 una aplicacién para patentar las
glindulas mamarias -incluida la humana- objeto de ingenieria genética para producir una leche que
contiene proteinas de mayor valor nutritivo. La patente fue presentada por Baylor College of
Medicine y Grenada Biosciences of Texas (The Foundation on Economic Trends, 1995a).

BIOREMEDIACION




La bioremediacién es el uso de organismos vivos, generalmente micro-organismos para eliminar
contaminaci6n organica, por ejemplo, contaminacién petrolera.

Varios paises latinoamericanos poseen explotacion petrolera en zonas de alta fragilidad ecolégica,
como son los bosques tropicales, y las practicas utilizadas son muy bajas, por lo que las 4reas de
explotacién estdn expuestas constantemente a derrames petroleros. En los dltimos afios se ha
empezado a utilizar técnicas de biorremediacién para la limpieza de derrames.

Los riesgos de esta tecnologia incluyen el hecho de que los micro-organismos utilizados pueden
cruzarse con poblaciones microbianas nativas, migrar a los rios y otros cuerpos de agua aledafios,
alterando el equilibrio ecolégico de los mismos, o cruzarse con micro-organismos del suelo y
producir alteraciones en los ciclos de nutrientes, que es un factor critico en los bosques tropicales,
y en los sitemas productivos locales.

Por otro lado, el contacto que tienen estos micro-organismos con substancia altamente
mutagénicas, incrementard la taza evolutiva de stos micro-organismos, y desecadenar
consecuencias imprevistas que gran magnitud.

2. ORGANISMOS VIVOS NO INDIGENAS

Una especie no indigena es aquella que se encuentra fuera de su rango natural o de su zona
natural o potencial de sipersion. Se incluye en esta clasificacién a las especies cimarronas,
domesticadas y a las hibridas, exceptuando aquellas que se han entrecruzado naturalemente con
especies indigenas. Se exceptia adem4s las especies migratorias, pues éstas llegan a una zona
determinada, como parte de su 4rea de dispersion natural (OTA, 1993).

El 50% de la agricultura en América Latina depende de especies no indigenas. En otras partes del
mundo, la dependencia por especies no indigenas es aun mayor (FAQO, 1996). La entrada més
importante de especies no indigenas ocurrié durante la Conquista espafiola, donde se introdujeron
la mayoria de cultivos y de animales comunes en la Europa de entonces.

Generalmente, los efectos de muchas de las especies no indigenas son detectados a largo plazo,
porque en sus estadios iniciales, 1a poblacién es demasiado pequefia como para producir impactos
negativos en otras poblaciones, o porque se manifiesta luego de que se han producido més de una
introduccién al pafs. Adicionalmente, sus impactos pueden ser desconocidos debido a la falta de
estudios sobre la dindmica de las poblaciones en zonas naturales.

La UICN (1987) hizo las siguientes recomendaciones en relacién a la entrada de organismos no
indigenas a un pais:

- se debe permitir la liberacién de un organismo no indigena, tinicamente cuando los beneficios
que prestard a los seres humanos y a la salud estan plenamente definidos

- se usard organismos no indigenas, inicamente cuando no haya especies nativas apropiadas
para el uso que se le quiere dar

- no se debe liberar ningln organismo no indigena en dreas naturales o semi-naturales, sin
excepcion

- las liberaciones planificadas, incluyendo aquellas con fines de control biolégico, deben incluir
evaluaciones rigirosas, experimentos de liberaciones bajo condiciones controladas,

se debe realizar un monitoreo cuidadoso y desarrollar planes de contingencia, si es necesario

FUENTES DE ENTRADA DE ORGANISMOS NO INDIGENAS

Los organismos no indigenas pueden entrar al pafs en forma planificada o accidental. En el
primer grupo se incluyen aquellos organismos que son introducidos con un propésito especifico,
como es la agricultura, la ganaderia, para usarlos como mascotas o0 en programas de acuacultura o
reforestacién o como agentes de control biolégico.
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Las entradas accidentales pueden ser productdas a través de turistas, por embalajes, a través del
comercio internacional de organismos 0 materia vivos que portan parasitos u otros organimos
asociados. Otra fuente peligrosa son aquellas especies que estando en condiciones de
confinamiento, escapan

ESTABLECIMIENTO DE UNA ESPECIE NO INDIGENA

Se dice que una especie no indigena esté establecida en un lugar, cuando es capaz de formar una
poblacién autosuficiente y de vida libre.

Una especie que es introducida en un nuevo ambiente, puede simplemente morir, o puede
establecerse y reproducirse generando impactos de poca importancia, pero en otros casos, puede
desencadenar impactos desvastadores en el nuevo medio ambiente.

Varias especies no indigenas, una vez que se establecen en un nuevo habitat pueden convertirse
en especies muy agresivas, pueden parasitar o ser importantes predadoras de especies nativas,
desarrollar tazas de crecimiento mucho mds ridpidas que en su habitat natural y trasmitir
enfermedades nuevas a las especies indigenas. Su impacto puede ser tan grave, que pueden
llegar a aiterar el ambiente fisico, modificar o destruir el habitat de las especies nativas. En otros
caso, las especies no indigenas logran reemplazar exitosamente a las especies nativas y ponerlas
en peligro de extincién.

La modificacién de los habitats crea frecuentemente condiciones favorables para el
establecimiento de organismos no indigenas. Por ejemplo, cuando hay movimiento de suelos
para construccion de carreteras y agricultura se presentan condiciones ideales para la colonizacién
de malayerbas, creando a su vez las condiciones para la colonizacién de otras especies no
indigenas.

Otras cambios producidos por el ser humano como son los incendios, el sobrepastoreo y la
disminucién de los nutrientes en el suelo, crea condiciones para el establecimiento de especies no
indigenas. El represamiento de cuerpos de agua favorece la colonizacién de malas hierbas
acudticas.

Adicionalmente, efluentes procedentes de f4bricas, de centrales eléctricas y otras fuentes de
contaminacién genera condiciones ecol6gicas tan limitantes que permite la colonizacién de
especies no indigenas muy especializadas en este tipo de habitat y por lo tanto, dificiles de ser
controladas.

IMPACTOS ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES NO INDIGENAS

Se estima que entre el 4-19% de las especies no indigenas de los Estados Unidos producen
impactos negativos (OTA, 1993). No existen estudios al respecto en el Ecuador, pero dado que
éste posee mayor variacion de ecosistemas, muchos de los cuaies son de alta fragilidad, el
porcentage debe ser mayor. Entre estas especies se incluye:

A) PLAGAS AGRICOLAS DIFICILES DE CONTROLAR

Especies de malas hierbas, insectos, moluscos, pdjaros y patégenos (virus, bacterias y hongos),
pueden reducir dramaticamente la produccién de cultivos de ganaderia, asi como producir dafios
post-cosecha.

Un impacto mucho més obvio para la economia de los paises constituye la introduccién
voluntaria o involuntaria de plagas y enfermedades. Estas han generado uno de los principales
problemas para la agricultura modermna.

La escoba de bruja del cacao tuvo un fuerte impacto en la economia ecuatoriana de principios de

siglo. Hasta 1916 el Ecuador era el primer productor de cacao en el mundo, decreciendo
dramédticamente su produccién debido, entre otras cosas, a la aparicién de dos enfermedades del
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cacao: laescoba de bruja y 1a Monilia.

Los primeros reportes de la enfermedad provienen de Surinam, en 1895, donde se habian
observado algunos 4drboles enfermos. El agente causal fue identificado en 1915. El patégeno fue
reportado por primera vez en el Ecuador en 1921 en la regién de Balao. En 1926 la enfermedad
se habfa dispersado en todas las dreas productivas de la Costa, reportdndose luego en la
Amazonia Ecuatoriana.

En 1975, se habia registrado 1a enfermedad en Bolivia, Brasil (en el Norte y Qeste, pero no en el
Estado de Bahia), Colombia, Ecuador, Grenada, Guyana, Peri, Trinidad y Tobago y
posiblemente en Cuba (Thorold, 1975).

Hacia 1990, a pesar del estricto sistema de cuarentena, se report6 la presencia de la escoba de la
bruja en la regién de Bahia, donde al momento se encuentra plenamente establecida, produciendo
dafios econdmicos de gran magnitud.

La roya del café, por otro lado, es una enfermedad que aparecid en el Africa. Posteriormente la
enfermedad fue reportada en Brasil. Se desconoce su forma de introduccién, pero hay dos
teorfas: fue una introduccion voluntaria, llevada a cabo por competidores o fue una introduccién
involuntaria mediante trafico aéreo.

Se inicid entonces un sistema de cuarentena en otras dreas productivas de café de América Latina,
sin embargo, la enfermedad aparecié en Colombia, en la zona del Chinchinal, que es la regién
mds productiva del pais. Se cree que su introduccion fue también voluataria, pues es muy
extrafio que la enfermedad no se haya registrado primero en puntos de entrada a Colombia, sino
en pleno centro del pafs.

Se inicid entonces un sistema de cuarentena en el Ecuador, para impedir la entrada de la roya del
café, pero los esfuerzos fueron infructuosos. Al momento todas las zonas productoras del café
estdn infectadas con la roya.

B) PESTES ACUATICAS

En el Ecuador, el jacinto de agua o Eichhornia crassipes es posiblemente la mala hierba acuética
que mayores problemas presenta. En las represas hidroeléctricas Daule-Peripa y Paute esta planta
es una de las principales causas de sedimentacién. Su control es muy dificil, y no existe voluntad
politica para tomar las medidas que se requieren, aunque el problema est4 identificado desde hace
varios afios. Esta especie produce problemas adema4s en sistemas de riego y cultivos de arroz.

Adicionalmente, el jacinto agua produce estancameintos de agua, lo que constituye el habitat para
el establecimiento de dos enfermedades de gragn importancia en zonas tropicales como son la
malaria y el dengue.

C) EDIFICACIONES

Especies no indigenas pueden producir dafios a residencias, edificios, amenazando la salud de
sus ocupantes y reduciendo el valor de las propiedades. Entre las especies mas importantes se
incluyen roedores, cucarachas,

Algunas especies de origen vegetal, que contribuyen a la biodeterioracién de construcciones son
la hiedra y el hongo Serpulalacrima

D) ESPECIES FORESTALES INTRODUCIDAS
En el Ecuador el paisaje andino est4 totalmente alterado por la presencia del Eucalipto, una
especie introducida de Australia a mediados del siglo pasado por el presidente de entonces Garcia

Moreno. El eucalipto es una especie que evoluciond en un ecosisterna casi desértico, por lo que
ha desarrollado un sistema de raices profundas, con el fin de aprovechar el agua subterrdnea.
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Esta caracteristica ha generado impacto muy negativos en el Ecuador, porque ha producido la
desaparicion de las fuentes de agua subterréanea, desplazando especies menos tolerantes a suelos
secos. Por otro lado, sus hojas producen compuestos aromdticos, [o que impide el desarrollo de
una microflora que las descomponga y aumente la riqueza del suelo.

E) ESPECIES QUE CAUSAN DISTURBIOS EN ECOSISTEMAS NATURALES

En el Ecuador un caso reciente de amenaza a un 4rea natural fue la introduccién de la graminea
africana Brachariadecumbens a y un pasto asidtico Desmodium, para revegetar los lados de una
carretera construida por la compaiiia petrolera Maxus dentro del Parque Nacional y Reserva de la
Bi6sfera Yasuni. Esta son especies altamente agresivas y utilizada para crear pastizales
permanentes. Para mantener el pasto se ha tenido que recurrir al uso de fertilizantes artificiales.
Todavia no se ha registrado la presencia de plagas, pero si éstas se presentaran, se tendrd que
recurrir a algiin método de control, que puede ser quimico (y producir los impactos ampliamente
conocidos) o biolégico, lo que significard una nueva introduccién de organismos no indigenas a
esta zona protegida.

Se cree que esta especie ha empezado a establecerse mas alld de los limites de la carretera,
especialmente en zonas clareadas por ejemplo, por la caida natural de los arboles.
Adicionalmente, esta especie ha empezado a impactar en la fauna nativa, que al consumir el pasto
sufre intoxicaciones.

F) ESPECIES QUE AMENAZAN ESPECIES NATIVAS CON LA EXTINCION

La introduccién de peces no indigenas en ecosistemas naturales, pueden producir impactos tan
negativos en el ecosistema natural, que pueden conducirl a la extincién de las poblaciones
nativas.

En los rios y lagunas de la Sierra Ecuatoriana se ha introducido la trucha, un pez que, aunque
genera ganacias econémicas a un sector de la poblacién, ha logrado desplazar a las poblaciones
de peces nativas, ya que ésta es una especie carnivora. [guales resultados se espera con la
introducci6n de la tilapia en la Amazonia, donde existen varios proyectos para la acuacultura de
estas especies.

El gorrién europeo Passer domesticus fue introducido artificialmente a América del Norte en
1852. Se cree que fue introducido a América del Sur en 1872 a Buenos Aires con el prop6sito de
combatir plagas de insectos, aunque otros autores sostienen que su introduccién fue en Chile. En
todo caso, el gorrién se esparci6 por el resto de América del Sur, impactando negativamente las
poblaciones de aves nativas. Por ejemplo, Berg (1901, citado en Ortiz, 1977) afirma que el
Gorrién Nativo de Collar Rufo o Chingolo Zonotrichia capensis fue casi exterminado de Buenos
Aires por el Gorrién Europeo, y Koford (citado en Ortiz, 1977) da cuenta de otro tanto en Lima.

G) IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA

La abeja africana entré al continente americano a través del Brasil, donde estaba siendo utilizada
con fines de investigacién. La abeja se escap6 del confinamiento esparciéndose por el resto del
continente. La introduccién involuntaria de a abeja africana, ha producido ya algunos impactos
en la salud, pues un porcentage de la poblacién puede ser alérgica a la picadura. Adicionalmente,
esta abeja es mds agresiva que la abeja europea.

ESTUDIO DE CASO: GALAPAGOS:

INTRODUCCION

El problema de las especies no indigenas es especialmente grave en islas, especialmente en
aquellas de origen ocednico, debido a que éstas generalmente poseen poblaciones pequeiias, con

un pool genético estrecho y comportamientos biolégicos restringidos lo que les hace poco
adaptadas cambios ambientales; la ausencia de distrubios naturales en la historia natural de las
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islas (Vitousek, 1987).

El impacto producido por especies no indigenas ha sido registrado aun en islas de gran tamafio
como son Madagascar y Australia (Carlquis, 1974, citado en Vitousek, 1987); sin embargo, las
islas m4s afectadas por la introduccién de organismos no indigenas son islas montafiosas,
pequeiias, aisladas, de zonas tropicales o subtropicales.

Los organismos en islas continentales, estdn en constante flujo con el continente, por lo que es
raro que ahi se desarrollen especies tinicas. En las islas oceénicas la taza de evolucién es més alta
que la taza de migracién, y por lo tanto, el nimero de especies endémicas es grande. Las
especies introducidas por las actividades humanas son generalmente cosmopolitas y de gran
adaptabilidad, por lo que son excelentes competidoras frente a las especies insulares endémicas
(Vitousek, 1987). De hecho en islas tan distantes como las Galdpagos, Nueva Zelandia, Diego
Garefa, Santa Helena y Tristan da Cunha vamos a encontrar la presencia tanto de cabras (Capra
hircus) como de guayaba (Psidium guajava).

Heywood, 1979, citado en Vitousek, 1987) identifica como las principales causas de extincién en
las islas a la deforestacién, los incendios, y la introduccién de organismos no indigenas.

IMPACTO DE LAS ESPECIES NO INDIGENAS EN GALAPAGOS

A pesar del serio problema que constituyen las especies no indigenas en Galdpagos, estas Al
momento, las especies vegetales introducidas, constituyen una seria plaga a la flora endémica de
las islas Galdpagos, ya que éstas estdn reemplazando agresivamente, no sélo a las especies
endémicas, sino ademds estdn ocupando extensas 4reas, produciendo cambios en hébitats y
paisajes.

Los animales introducidos que han escapado la domesticacién, constituyen también un serio
problema para la conservacion en las isias, pues estos dificultan las tareas agricolas, y amenazan
a especies animales endémicas, las mismas que sélo pueden ser criadas en cautiverio, lejos de la
influencia de estos animales introductdos.

Algunas especies que fueron introducidas con fines agricolas u ornamentales, se han hecho
agresivas, se han dispersado rdpidamente e invaden tanto zonas agricolas como silvestres.

Los siguientes grupos de organismos no indigenas son las principales amenazas a ecosistemas
insulares:

HERVIBOROS

En la mayoria de islas ocednicas, el niimero de especies de mamiferos es muy bajo o ausente. En
las islas Gal4pagos, por ejemplo, hay tinicamente 2 especies de murciélagos y siete especies de
roedores endémicos, de los chales actualmente sobreviven s6lo 2 (Rosero, 1975), por lo que la
presencia de este grupo desencadena generalmente impactos muy negativos en estos ecosistemas.
Se cree que la extinsién de por 1o menos 4 especies endémicas de roedores se debe a la presencia
de la rata negra Rattus rattus, no se sabe si su extinsién se debié a que la rata introducida
competia mas exitosamente por fos recursos que los roedores endémicos, o porque ésta introdujo
alguna enfermedad fatal. Hay que puntualizar el que de que en las islas donde han sobrevivido
los roedores endémicos no se ha registrado la rata introducida (Rosero, 1975).

Entre los mamiferos, los més agresivos estdn los herbivoros, 10os mismos que han puesto en
peligro algunas especies de la flora endémica de Galdpagos. Los herbivoros entraron por primera
vez a Galdpagos en 1813, cuando el capit4n David Porter dej6 en libertad 4 chivos en las islas.
Se ha reportado ademds la presencia de asnos y cerdos cimarrones.

Dado que la flora de Galdpagos, como de otras islas ocednicas, no poseen mecanismos de

defensa en contra de los herviboros son ficil presa de los mismos. Muchos de los esfuerzos de
conservacién en Galdpagos se han concentrado en eliminar los herviboros y la recuperacién de 1a

1}




flora endémica afectada por la actividad de los mismos.

Adicionalmente, los herviboros, especialmente ungulados, producen compactacién, erosion, y
pérdida de fertilidad del suelo. Por otro lado, los chanchos cimarrones que estdn ampliamente
distribuidos en Gal4pagos, destruyen la estructura del suelo durante el curso de su alimentacién.

La presencia de herbivoros cimarrones, especialmente cabras, en algunas islas ha impactado
negativamente las vegetacién endémica, especialmente de Scalesic y Miconia. y han
transformado en vegetacién abierta al bosque cerrado y a la vegetacién baja de Galdpagos.
(Hamann, 1982). Al mismo tiempo, su eliminacién ha dado paso a la recuperacién de la flora
nativa en algunas islas. (Hamann, 1982).

Adicionalmente, los mamiferos herbivoros, compiten por los recursos con las especies
herbivoras endémicas, incluyendo la tortuga gigante Geochelone elephantopus ( McFarland, Villa
y Toro, 1982).

PREDADORES

Tanto los predadores vertebrados como los invertebrados, pueden producir efectos significativos
en los ecosistemas insulares, ya que ellos pueden eliminar especies endémicas, pero también
porque pueden alterar la estructura de las comunidades.

En Galdpagos, 1a presencia de mamiferos predadores han puesto en peligro la sobrevivencia de la
tortuga gigante. Sus nidos son depredados por chanchos, perros, gatos y ratas negras
introducidas, por lo que ha sido necesario poner los huevos en condiciones de confinamiento,
lejos del alcance de los mamiferos predadores y retornarlos al campo cuando son jévenes. Los
nidos son protegidos en contra de los chanchos mediante la construccién de corrales hechos de
grandes piedras de lava que miden entre 1.5 a 2 metros de didmetro y altura. En contra de los
peggos se usan jaulas de malla colocadas sobre el nido y empotradas en el suelo. (McFarland, et al
1982)

El impacto de los cimarrones predadores ha afectado también a la avifauna de las islas. Por
ejemplo Prerodromaphaeopygia ha disminuido marcadamente debido a la matanza de adultos por
perros y puercos cimarrones, y al éxito muy bajo en la anidacién debido a las ratas. (Harris,
1982).

Pero no sélo los mamiferos predadores constituyen una amenaza al ecosistema de Galdpagos, la
hormiga roja Wasmannia awropuniata Su impacto en la fauna invertebrada terrestre de las islas
es el més grave causado por cualquiera de los animales introducidos.

Esta hormiga fue reportada por primera vez en 1905 (Silberglied, 1982). Su presencia es mds
comtin en las zonas cultivadas.

Esta hormiga reemplaza una parte de la fauna de hormigas indigenas. En los lugares donde é&sta
se dispersa, desaparecen todas las hormigas nativas y llega a ser mucho més abundante que todas
en conjunto.

Adicionalmente, Wasmannia auropuntataataca a los insectos y otros vertebrados terrestres. No
se conoce que ataque a vertebrados, pero los recién nacidos pueden ser vulnerables.

Wasmannia auropuntata ademas es conocida como servidora de una extensa variedad de insectos
de secresién duice, especialmente moscas blancas, 4fidos y cccidos.

Ademads de ser una plaga de plantas en si misma, algunos homépteros son capaces de transmitir
varias enfermedades a los vegetales. L.a presencia de esta hormiga es una ruta potencial para la
dispersién de insectos de secresién dulce introducidos y de sus enfermedades.

VEGETACION NO INDIGENA
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Charles Darwin en las islas Gal4pagos en 1835, encontré en sus colecciones sobre la flora de
Galapagos, 6 especies no indigenas, introducidas con fines agricolas. En 1971, el niimero de
especies introducidas era del 10%, y en 1992 se calculé que aproximadamente el 40% de las flora
de Galdpagos era introducida (Whelan, 1995).

Es dificil que especies vegetales no indigenas hayan logrado establecerse exitosamente en
Galédpagos, sin la ayuda de los herbivoros. Se ha registrado, por ejemplo que existe una relacuén
importante lentre las vacas y las guayabas cimarronas (Bramwell 1979, citado en Vitousek,
1987).

De acuerdo a Wiggins y Porter, 1971, citado en Haro, 1975), 1a vegetacién natural de Galépagos
comenz6 a cambiar a partir de 1911, cuando se inici6 la colonizacién en las islas. Las plantas
introducidas fueron capaces de establecerse exitosamente en la isla y en muchos casos de escapar
de la domesticacién para transformarse en plagas Entre éstas se incluyePennisetum purpureum,
un pasto que fue introducido con fines ganaderos. Esta especie escapé del cultivo y ocupa
extensas zonas, posiblemente porque sus semillas son f4cilemnte transportadas por el viento.

Brugmansiaarborea fue introducida a Galdpagos con fines ornamentales y hoy constituye una
plaga, asi como la guayaba que se ha apoderado de muchas zonas de Miconia (Haro, 1975).

CONCLUSIONES

A mds de las distintas iniciativas internacionales que se han dado en torno al tema de la
Bioseguridad, es importante mantener la perspectiva de la seguridad alimentaria, de los sistemas
productivos tradicionales y de la sustentabilidad, para lo que es necesario que las poblaciones que
manejan biodiversad, sea esta agricola o silvestre puedan reproducir, manejar, utilizar y controlar
Sus Propios recursos
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