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| — Introduccion
Biotecnologia tradicional y biotecnologia moderna

La biotecnologia puede definirse como el empleo de organismos vivos para la
obtencién de un bien o servicio Util para el hombre. Asi, la biotecnologia tiene una
larga historia, que se remonta a la fabricacion del vino, el pan, el queso y el yogurt.
El descubrimiento de que el jugo de uva fermentado se convierte en vino, que la
leche puede convertirse en queso o0 yogurt, o que se puede hacer cerveza
fermentando soluciones de malta y lUpulo, fue el comienzo de la biotecnologia,
hace miles de afios. Aunque en ese entonces los hombres no entendian como
ocurrian estos procesos, podian utilizarlos para su beneficio. Estas aplicaciones
constituyen lo que se conoce como biotecnologia tradicional, que se basa en la
obtencidn y utilizacién de los productos de ciertos microorganismos.

Hoy en cambio los cientificos comprenden cOmo ocurren estos procesos
biologicos, lo que les ha permitido modificarlos o copiarlos para obtener mejores
productos. Saben, ademds, que los microorganismos fabrican compuestos
guimicos claves para la industria (aminoacidos, acidos organicos, alcoholes) y
enzimas que pueden emplearse eficientemente en diversos procesos, como la
fabricacion de detergentes, papel y medicamentos.

La biotecnologia moderna surge en la década de los '80, y utiliza técnicas,
denominadas en su conjunto “ingenieria genética”, para modificar y transferir genes
de un organismo a otro. De esta manera es posible producir insulina humana en
bacterias y, consecuentemente, mejorar el tratamiento de la diabetes. Por
ingenieria genética también se fabrica la quimosina, enzima clave para la
fabricacion del queso y que evita el empleo del cuajo en este proceso. La ingenieria
genética también es hoy una herramienta fundamental para el mejoramiento de los
cultivos vegetales. Por ejemplo, es posible transferir un gen proveniente de una
bacteria a una planta, tal es el ejemplo del maiz Bt. En este caso, los bacilos del
suelo fabrican una proteina que mata a las larvas de un insecto que normalmente
ataca al maiz. Al transferirle el gen correspondiente a esta proteina, el maiz puede
fabricar esta proteina y asi resistir a la plaga.
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Organismo de origen Organismo receptor

Organismo transgénico o
genéticamente modificado
(OGM) o recombinante

La ingenieria genética o metodologia del ADN recombinante permite transferir
genes de un organismo a otro.



Aplicaciones de la biotecnologia

Hoy todas las industrias emplean la biotecnologia para optimizar sus procesos,
obtener mejores productos u ofrecer servicios mas eficientes.

Industria farmacéutica:
-Antibioticos y otros medicamentos, como la insulina y el interferén
-Vacunas, como la de la hepatitis B

Industria alimenticia:
-Lacteos, como el yogur, leche fermentada y quesos
-Aditivos y edulcorantes, como el glutamato y el aspartamo
-Acidos orgéanicos, como el acido citrico, para las gaseosas y caramelos.
-Bebidas alcoholicas
-Enzimas para la fabricacién de pan, galletitas, jugos, embutidos, etc.

Industria textil y del papel:
-Enzimas para ablandar y decolorar telas, y para modificar fibras
-Tinturas

Industria de detergentes:
-Enzimas para sacar manchas

Combustibles:
-Alcohol como biocombustible

Plasticos:
-Plasticos biodegradables a partir de almidon o bacterias

Servicios:
-Tratamiento de efluentes y basura
-Biorremediacion (limpieza de suelos y aguas contaminadas)

Agricultura:
-Fertilizantes (compost) y pesticidas biologicos.

-Cultivos vegetales resistentes a enfermedades y plagas, tolerantes a
condiciones ambientales adversas, o que brindan mejores alimentos.



Il - Biotecnologia vegetal
Los objetivos de la biotecnologia vegetal

Asi como la ingenieria genética se emplea para introducir genes en las
bacterias para que produzcan medicamentos o enzimas industriales, también sirve
para incorporar nuevos genes a las plantas con el fin de mejorar los cultivos. Uno
de los objetivos de esta tecnologia es aumentar la productividad de los cultivos
contribuyendo a una agricultura sustentable. También se propone mejorar los
alimentos, eliminando sustancias téxicas o alergénicas, modificando la proporcion
de ciertos componentes o aumentando el valor nutricional de las materias primas
vegetales. Otra aplicacion de la biotecnologia vegetal es el empleo de las plantas
como biorreactores o fabricas para la produccion de medicamentos, anticuerpos,
vacunas, biopolimeros y biocombustibles.

Mejoras agronémicas:

Resistencia a plagas o enfermedades, tolerancia a herbicida, mayor
rendimiento, tolerancia a sequia, salinidad, heladas, etc. Los cultivos que
actualmente se comercializan en el mundo pertenecen a este grupo de
mejoras: soja tolerante a glifosato, maiz resistente a insectos, entre otros.

Mejores alimentos:

Mayor contenido proteico, de azUcar o vitaminas, composicion de acidos
grasos mas saludable, menor cantidad de alérgenos o toxinas. Ya estan
llegando al mercado algunos alimentos de este tipo, como soja alto oleico y
maiz alta lisina, y hay una extensa lista de desarrollos que incluye al arroz
dorado (con beta caroteno), soja con omega 3, papa y batata con mas
proteinas, mani hipoalergénico, etc.

Obtencion de moléculas industriales:

Produccion de vacunas, medicamentos, bioplasticos, entre otros compuestos
de valor industrial. Aun no hay productos comerciales de este tipo.

Los objetivos de la biotecnologia vegetal

Hoy la ingenieria genética se suma a las practicas convencionales empleadas
en el mejoramiento de los cultivos. En este sentido, esta metodologia ofrece
algunas ventajas respecto al mejoramiento genético basado en el cruzamiento,
entre las que se puede destacar la posibilidad de saltar la barrera de especie (por
ejemplo, un gen de una bacteria puede incorporarse al genoma de la soja) y de
introducir un anico gen de forma precisa, preservando en la descendencia el resto
de los caracteres deseados de la planta original.



¢ COmMo se obtiene una planta transgenica?

La primera etapa del proceso de obtencion de una planta transgénica se
denomina transformacioén genética. En muchas especies vegetales es posible
introducir genes a través de una bacteria del suelo, llamada Agrobacterium
tumefaciens. Durante la infeccién, esta bacteria le transfiere a la planta un
fragmento de su propio ADN, que termina integrandose en algin cromosoma de la
célula vegetal. Por ingenieria genética se puede insertar un gen de interés en este
ADN, para que sea también transferido a la célula vegetal e insertado en el
genoma de la planta. Sin embargo, no todas las especies pueden ser
transformadas usando A. tumefaciens. Por eso se ha desarrollado un método
alternativo, denominado “bombardeo con microparticulas” (también llamado
biolistica o biobalistica). En este método, se recubren microparticulas de oro o de
tungsteno con el ADN, las cuales son aceleradas en un “cafién génico” para
adquirir suficiente velocidad y poder penetrar en la célula.

Después de la transformacion (usando biolistica o A. tumefaciens), las células
gue recibieron el gen de interés se seleccionan empleando antibidticos o
herbicidas en el medio de cultivo (ademas del gen de interés se introducen otros
genes, denominados “marcadores de seleccion” que le confieren resistencia a las
células que los llevan). Las células vegetales son totipotentes, es decir, una célula
de cualquier parte de la planta puede multiplicarse y generar la planta completa.
Para eso las células transformadas se cultivan en el laboratorio usando hormonas
vegetales y otros factores que permiten regenerar la planta completa, que tiene en
todas su células el gen de interés.

Por cruzamiento se logra luego la incorporacion del gen de interés a las
variedades de valor comercial.
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[l — Los cultivos transgénicos en Argentina

Adopcion de tecnologias en la agricultura argentina

La tasa de adopcion de cultivares modificados genéticamente es una de las
mas altas en cuanto a adopciéon de tecnologias en el sector agropecuario
argentino, mayor inclusive a la observada afios atras con la incorporacion de los
hibridos. Los niveles de adopcién indican un alto grado de satisfaccion por parte
del agricultor con respecto a los productos de esta nueva tecnologia, que ofrece,
ademas de la disminucién de los costos, otras ventajas como mayor flexibilidad en
el manejo de los cultivos, disminucién en la utilizacidon de insecticidas, mayor
rendimiento y mejor calidad. En Argentina se siembran soja, maiz y algodon
transgénicos, a los que se les ha incorporado la tolerancia a herbicida y/o la
resistencia a insectos.

100

(00)
o
1

(o2}
o
1

% del area sembrada
N EaN
(a») (@]

1

3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 25 27

Afos desde su introduccion

Adopcion de tecnologias en la agricultura argentina

=i S0ja GM
('96-'10)

—@— \\1aiz GM
('98-'10)

ampm A\[godON
GM ('98-
'10)

00000 Maiz
hibrido
('53-'80)

====Trigo
c/germ.

mexicano
(72 '90\

V19 0OJ)




Cultivos tolerantes a herbicida (TH)

El crecimiento de las malezas disminuye drasticamente el rendimiento y la
calidad de los cultivos. Muchos herbicidas sirven para un determinado tipo de
malezas y suelen dejar residuos que permanecen en el suelo por afios. El empleo
de cultivos tolerantes a herbicidas resuelve estos problemas, ya que estos cultivos
son tolerantes a los herbicidas glifosato o glufosinato, ambos de amplio espectro
(es decir, eliminan a casi todas las plantas, excepto aquellas tolerantes a dichos
herbicidas) y de menor efecto residual que los herbicidas tradicionales. Ademas,
los cultivos tolerantes a glifosato facilitan la siembra directa (y el doble cultivo trigo-
soja), con los consecuentes beneficios econdmicos y ambientales derivados de

esta practica.

Soja tolerante a glifosato, tratada
(derecha) y sin tratar (izquierda) con el
herbicida.

En las plantas, la enzima 3-enolpiruvil-
shiguimato-5-fosfato sintasa (EPSPS) es
clave para la sintesis de los aminoacidos
aromaticos. Esta enzima soélo esta
presente en plantas y microorganismos, y
ausente en animales y humanos. En la
década del ‘70 se descubri6 que el
glifosato podia inhibir a la enzima EPSPS,
impidiendo la produccidon de aminoacidos
aromaticos. Su poder herbicida radica en
que los aminoacidos son esenciales para
la sintesis proteica, y ésta a su vez es
fundamental para el crecimiento y las
funciones de las plantas. Las plantas
tolerantes a glifosato tienen el gen epsps
de la cepa CP4 de la bacteria del suelo
Agrobacterium tumefaciens. Como la
enzima EPSPS producida en esta cepa
bacteriana no es afectada por el glifosato,
su introduccién en el genoma de las
plantas las vuelve tolerantes al herbicida.
Uno de los nombres comerciales del
glifosato es “Roundup”, por eso, quienes
desarrollaron esta tecnologia
denominaron a los cultivos tolerantes al
glifosato “Roundup Ready”, o RR.



Cultivos resistentes a insectos (Bt)

La denominacién Bt deriva de Bacillus thuringiensis, una bacteria comun del
suelo y cuyas esporas contienen proteinas téxicas para las larvas de ciertos
insectos. Estas proteinas, denominadas Cry, se activan en el sistema digestivo del
insecto y se adhieren a su epitelio intestinal, alterando el equilibrio osmético del
intestino. Esto provoca la paralisis del sistema digestivo del insecto el cual deja de
alimentarse y muere a los pocos dias. Las toxinas Cry son muy especificas para
determinados tipos de insectos, siendo inocuas para mamiferos, pajaros e
insectos “no-blanco”.

Los cultivos Bt fueron genéticamente modificados para producir en sus tejidos
proteinas Cry. Asi, cuando las larvas intentan alimentarse de alguna parte de la
planta, mueren. Los beneficios de los cultivos Bt se basan en la posibilidad de
expresar el potencial de rendimiento en presencia de la plaga y una disminucion
en el nimero de aplicaciones de insecticidas, lo que constituye un beneficio
econdmico y ambiental. Se ha demostrado ademas que el maiz Bt contiene
niveles mucho menores de micotoxinas, en comparacion con el maiz no Bt, y esto
es debido a que al no haber dafio no hay sitios de entrada para los hongos
productores de estas toxinas, muy peligrosas para la salud humana y animal.

Diatraea saccharalis (barrenador del
tallo) en hoja y cafia de maiz

Hongos productores de micotoxinas
en espiga de maiz dafiada por
larvas de insectos
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Datos de adopcion

Evolucion de la superficie con cultivos transgénicos en Argentina, expresada como porcentaje del
area total de cada cultivo.

SojaTH | Maiz Bt | Maiz TH Maiz  |Algodon Bt] Algodon | Algodén Total
Bt X TH TH Bt x TH
96/97 370 - - - - - - 370
97/98 1.756 - - - - - - 1.756
98/99 4.800 13 - - 5 - - 4.818
99/00 6.640 192 - - 12 - - 6.844
00/01 9.000 580 - - 25 - - 9.605
01/02 10.925 840 - - 10 - - 11.775
02/03 12.446 1.120 - - 20 0,6 - 13.586
03/04 13.230 1.600 - - 58 7 - 14.854
04/05 14.058 2.008 14,5 - 55 105 - 16.241
05/06 15.200 1.625 70 - 22,5 165 - 17.082
06/07 15.840 2.046 217 - 88 232 - 18.423
07/08 16.600 2.509 369 82 162,3 124 - 19.846
08/09 17.000 1.536 320 800 72 210 - 19.938
09/10 18.182 1.408 256 992 42.3 47 367 21.294
10/11 18.700 1.599 287 1.640 7.7 55.9 552.3 22.842
Evolucion de la superficie con cultivos transgénicos en Argentina, en miles de hectareas. Bt:

resistente a insectos, TH: tolerante a herbicida. Bt X TH: ambas caracteristicas acumuladas,
Estos datos son actualizados cada afio. Para obtener los datos actualizados y mas graficos

relacionados con la adopcion de cultivos transgénicos en Argentina, ingrese a www.argenbio.org
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IV — Los cultivos transgénicos en el mundo

Segun el informe del ISAAA (Servicio para la Adquisicion de Aplicaciones Agro-
biotecnologicas), en 2010 se sembraron en todo el mundo 148 millones de

hectareas con cultivos transgénicos o genéticamente modificados (OGM), un 10%
mas que en 2009.

Distribucién por cultivo

maiz algodon

31% 14% canola o

0%

5%

Area global cultivada con OGM, por cultivo (sobre 148 millones de hectareas).
También se sembraron pequefias areas de papaya y zapallo resistentes a virus,
alamo resistente a insectos y clavel azul. Fuente ISAAA 2010.

Distribucion por caracteristica

Bt (maiz,
algodon,

élamO) TH X Bt (’maiz,
16,2% algodon)
e ———— 21,4%

TH (soja,
maiz, canola,
algodon,
alfalfa,
remolacha)
62,4%

Area global cultivada con OGM, por caracteristica (sobre 148 millones de
hectareas). También se sembraron pequefias areas de papaya y zapallo
resistentes a virus, alamo Bt y clavel azul. TH: tolerante a herbicida, Bt: resistente
a insecto, TH/Bt: ambas caracteristicas acumuladas. Fuente ISAAA 2010.
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Distribucién por pais

Pais Area con OGM OGM*
(millones de
ha.)
EEUU 66,8 Algodén (Bt, TH, Bt-TH), maiz (Bt, TH, Bt-TH), soja (TH),
canola (TH), alfalfa (TH), papaya (RV), zapallo (RV)

Brasil 25,4 Algodén (Bt, TH), maiz (Bt, TH, Bt-TH), soja (TH)
Argentina 22,9 Algodén (Bt), soja (TH)
India 9,4 Maiz (Bt, TH, Bt-TH ), soja (TH), canola (TH)
Canada 8,8 Algodén (Bt)
China 3,5 Algodon (Bt), papaya (RV), alamo (Bt)
Paraguay 2,6 Soja (TH)
Pakistan 2,4 Soja
Sudafrica 2,2 Algodén (Bt, TH, Bt-TH), maiz (Bt, TH, Bt-TH), soja (TH)
Uruguay 1,1 Maiz (Bt), soja (TH)
Bolivia 0,9 Soja
Australia 0,7 Maiz (TH, Bt, Bt-TH)
Filipinas 0,5 Algodén (Bt, Bt-TH), canola (TH)
Myanmar 0,3 Algoddn
Burkina Faso 0,3 Algodon
Espafia 0,1 Maiz (Bt)
México 0,1 Algodén (Bt, TH, Bt-TH ), soja (TH)
Colombia <0,1 Algodédn (Bt, TH, Bt-TH), clavel azul
Chile <0,1 Maiz, soja, canola**
Honduras <0,1 Maiz (Bt, TH)
Rep. Checa <0,1 Maiz (Bt)
Portugal <0,1 Maiz (Bt)
Egipto <0,1 maiz
Alemania <0,1 Maiz (Bt)
Eslovaquia <0,1 Maiz (Bt)
Rumania <0,1 Maiz (Bt)
Polonia <0,1 Maiz (Bt)
Costa Rica <0,1 Algodén y soja
Suecia <0,1 patata

* Bt: Resistente a Insectos; TH: Tolerante a Herbicida; Bt-TH: con ambas caracteristicas
acumuladas por cruzamiento; RV: Resistente a Virus.
** S6lo para exportacion de semilla. Fuente: ISAAA, 2010

Estos datos son actualizados cada afio. Para obtener los datos actualizados y mas informacion
relacionada con la adopcion de cultivos transgénicos en el mundo, ingrese a www.argenbio.org
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V — Aprobacion de cultivos transgénicos en Argentin a
Evaluacion de riesgo

Antes de ser autorizados para su siembra, consumo y comercializacion, los
cultivos transgénicos son evaluados exhaustivamente siguiendo un proceso
particular. Este proceso se denomina “evaluacion de riesgo” y se basa en un
enfoque comparativo, que se realiza empleando criterios cientificos consensuados
internacionalmente. Cabe destacar que la evaluacion de riesgo se lleva a cabo
“caso por caso” y demora varios afios.

Para la evaluacién de riesgo se tienen en cuenta los genes introducidos y
las proteinas nuevas, la historia de uso de la proteina introducida, de qué
organismo proviene, en qué oOrganos de la planta se fabrica, y la estabilidad
genética de la caracteristica introducida.

Desde el punto de vista agronoOmico, se compara el cultivo transgénico con
su par convencional, considerando aspectos morfoldgicos y fisiologicos de la
planta, su potencial de sobrevivir como maleza, la produccion y viabilidad del
polen, y la transferencia de genes a plantas silvestres. También se estudia la
posible toxicidad de la proteina nueva y del cultivo transgénico para los
organismos benéficos y no blanco y su degradabilidad en el suelo. Estos estudios
permiten demostrar que el comportamiento agrondomico del cultivo transgénico es
equivalente a su par convencional, salvo en la caracteristica introducida.

Con respecto a los riesgos derivados del consumo humano o animal de los
cultivos transgeénicos, la evaluacion debe asegurar que la modificacion genética
no haya provocado la apariciébn de toxinas o alérgenos, y que la composicion y
aptitud nutricional del alimento sean iguales a las de sus pares convencionales.
Cuando los cambios en la composicion del alimento son intencionales (por ej.
modificacion de acidos grasos) debe estudiarse el balance nutricional mas en
detalle, sobre todo si se pretende que el nuevo producto reemplace al
convencional.

Es importante sefialar que no existen peligros de toxicidad o alergenicidad
especialmente relacionados con la presencia de material genético (ADN) en los
alimentos derivados de transgénicos, ya que es quimicamente igual al material
genético de nuestras células. Por otro lado, el material genético ingerido es
degradado en el sistema digestivo y no hay ninguna evidencia de que algin
fragmento de ADN pueda integrarse en cromosomas. Finalmente, hay cierta
preocupacion sobre la posibilidad de que el uso de marcadores de seleccién en
las plantas transgénicas pueda aumentar la resistencia a antibidticos en las
poblaciones de microorganismos patégenos de humanos. Esa posibilidad es
remota, comparada con el aumento de resistencia provocada por el uso de los
antibidticos en la medicina. Sin embargo, se trata de desarrollar cultivos
transgénicos con otros tipos de marcadores no relacionados con los antibioticos
corrientes.

-14 -



Marco regulatorio argentino

La autorizacion para la comercializacion de un cultivo transgénico esta a cargo del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MinAgri), y se basa en los informes
elaborados por sus comisiones asesoras:

La Comision Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA)

El Comité Técnico Asesor sobre uso de Organismos Genéticamente
Modificados del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA), y

La Direccion Nacional de Mercados Agroalimentarios.

La CONABIA evalla los posibles riesgos que puede causar la introduccion del
cultivo transgénico en los agroecosistemas. Esta evaluacion ocurre en dos etapas.
Durante la primera, la CONABIA determina si el cultivo transgénico puede o no
ensayarse en condiciones experimentales en el campo (condiciones de
confinamiento). Durante la segunda, que transcurre después de tales ensayos, la
CONABIA evalua la posibilidad de que el cultivo transgénico se siembre en gran
escala (no confinado). Como resultado final, autoriza la liberacion del cultivo
transgénico para su siembra a escala comercial.

El Comité Técnico Asesor sobre uso de OGM del SENASA evalla los riesgos
potenciales para la salud animal y humana derivados del consumo, como alimento,
del cultivo transgénico o sus subproductos. Estudia la presencia de téxicos,
alérgenos y de posibles modificaciones nutricionales que se podrian haber
introducido por la transformacién genética.

Con un informe favorable de la CONABIA y del Comité Técnico Asesor sobre uso
de OGM del SENASA, la Direccibn Nacional de Mercados Agroalimentarios
determina la conveniencia de la comercializacion del material genéticamente
modificado de manera de evitar potenciales impactos negativos en las
exportaciones argentinas.
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Marco regulatorio argentino para OGM. Para mayor informacién, ingresar en
http://www.minagri.gob.ar/site/agricultura/bioteclogia/index.php

-16 -



Eventos aprobados

Es importante destacar que no es el cultivo el que recibe la autorizacion para
siembra, consumo o comercializacion, sino el evento de transformacion
genética, o simplemente “evento”. Un evento es una recombinacion o insercion
particular de ADN ocurrida en una célula vegetal a partir de la cual se originé la
planta transgénica. La Comisibn Nacional de Bioseguridad Agropecuaria
(CONABIA), define evento como “la inserciébn en el genoma vegetal en forma
estable y conjunta, de uno o0 mas genes que forman parte de una construccion
definida."

Los eventos de transformacion son Unicos, y difieren en los elementos y genes
insertados, los sitios de insercién en el genoma de la planta, el nimero de copias
del inserto, los patrones y niveles de expresion de las proteinas de interés, etc. A
continuacion se muestra la lista de eventos aprobados en Argentina:

Cultivo Caracteristica introducida Evento Aino de
aprobacion

soja tolerancia al herbicida glifosato 40-3-2 1996

maiz resistencia a insectos 176 1998
lepidépteros

maiz tolerancia al herbicida T25 1998
glufosinato de amonio

algodéon |resistencia a insectos MONS531 1998
lepidépteros

maiz resistencia a insectos MONS810 1998
lepidépteros

algodén |tolerancia al herbicida glifosato MON 1445 2001

maiz resistencia a insectos Btll 2001
lepidépteros

maiz tolerancia al herbicida glifosato NK603 2004

maiz resistencia a insectos TC1507 2005

lepidopteros y tolerancia al
herbicida glufosinato de

amonio
maiz tolerancia al herbicida glifosato GA21 2005
maiz tolerancia al herbicida glifosato| NK603 X MON810 2007
y resistencia a insectos

lepidopteros, acumulados por
cruzamiento

Resistencia a Lepidopteros y
Maiz tolerancia a Glufosinato de 1507xNK603 2008
Amonio y Glifosato
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Algodon | Resistencia a Lepidopteros y |, q\s31yMON1445 2009
Tolerancia a glifosato

Maiz Tolerancia ~ a  dlifosato y)  gi19,5n01 2009
Resistencia a Lepidopteros

Maiz Tolerancia  a glifosato 'y MONS8017 2010
Resistencia a Coledpteros

Maiz Resistencia a Lepiddpteros MON89034 2010
Tolerancia a glifosato vy

. . ) - MON89034 x

Maiz reS|st,enC|a a Lepidopteros y MONSS017 2010
Coleopteros

Maiz Resistencia a Lepidopteros MIR162 2011

Soja Tolera}nte a glufosinato de A2704-12 2011
amonio

Soja Tolera}nte a glufosinato de AB547-127 2011
amonio
Resistente a Lepiddpteros vy

Maiz tolerante a  glifosato  y|Bt11xGA21XMIR162 2011
glufosinato de amonio
Tolerancia al glifosato y a

Maiz herbicidas inhibidores de la DP-098140-6 2011
ALS

Fuente: MinAgri

(http://mvww.minagri.gob.ar/site/agricultura/biotecnologia/55-
OGM_COMERCIALES/index.php)

Esta informacion se actualiza con las nuevas aprobaciones. Para obtener los datos
actualizados y mas informacion sobre cada evento, ingrese a www.argenbio.org.
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VI - Impacto econdmico de diez afios de cultivos tra  nsgénicos en Argentina

Con motivo de cumplirse los quince afos desde la adopcion de cultivos
transgénicos en Argentina, ArgenBio auspicio el trabajo de investigacion “Quince
afios de cultivos transgénicos en la agricultura argentina”, realizado por el Dr.
Eduardo Trigo. En este trabajo el autor evalué el impacto econémico de los quince
afios de adopcion de los cultivos genéticamente modificados en la agricultura
argentina, y concluy6 que el proceso de incorporacion de esta nueva tecnologia
tuvo un profundo impacto de transformacion en toda la economia del pais, que el
caracter de adoptante temprano de Argentina fue clave en este proceso y que es
fundamental seguir a la vanguardia.

Sigue a continuacion el resumen ejecutivo del estudio. Se puede acceder al
trabajo completo en www.argenbio.org.

La Argentina es uno de los paises lideres en la utilizacion en su agricultura de cultivos
genéticamente modificados (GM), con més de 22 millones de hectareas dedicadas a los
cultivos de soja, maiz y algodon que utilizan este tipo de tecnologias. El proceso de
adopcion de las mismas se inicié en el afio 1996 con la introduccién de la primera soja
tolerante al herbicida glifosato y ha continuado ininterrumpidamente, con una dinamica de
adopcion casi sin precedentes a escala mundial y que ha llevado, a que en la actualidad,
este tipo de tecnologias se utilicen en practicamente la totalidad del cultivo de soja, en el
86% del area de maiz y el 99% de la superficie de algodon. Este proceso le ha reportado
al pais un beneficio bruto acumulado de 72.645,52 millones de délares. De este total,
65.435,81 millones correspondieron a la soja tolerante a herbicida, 5.375 millones a
maices resistentes a insectos (Bt) y tolerantes a herbicida (eventos simples y
acumulados), y 1.834 millones a algodones resistentes a insectos y tolerantes a herbicida
(eventos simples y acumulados).

Adicionalmente a los beneficios mencionados, se ha estimado también el impacto que las
tecnologias GM han tenido en términos de generacion de empleos, desde el momento de
su introduccion hasta la uUltima campafia (2010/11). Segun las estimaciones realizadas en
los 15 afios desde su adopcion, el total de empleos generados por la economia argentina
gue podrian ser atribuidos a estas tecnologias seria de mas de 1,8 millones.

La estimacion de los beneficios mencionados se ha realizado en base a un modelo
matematico desarrollado por el INTA (SIGMA), el cual utiliza informacién obtenida a partir
del Estudio del Perfil Tecnolédgico del Sector Agropecuario Argentino, complementado con
informacion del MAGyYP, ArgenBio, INDEC y FAO. El modelo permite tanto el calculo de
los beneficios brutos como de la forma en que los mismos se han distribuido entre los
distintos actores productivos y el Estado. En este sentido, en el caso de la soja tolerante a
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herbicida, el valor bruto de los beneficios obtenidos por la reduccion de costos fue de
3.518,66 millones de délares y por la expansion de la superficie cultivable, de 61.917,15
millones de dolares. En cuanto a la distribucion de estos beneficios, 72,4% fueron a los
productores, 21,2 al estado nacional — a través de las retenciones y otros impuestos y el
6,4% restante a los proveedores de las tecnologias (semillas y herbicidas, distribuidos
aproximadamente en partes iguales). En el caso del maiz, los beneficios acumulados se
distribuyeron en un 68,2% para los productores, 11,4% para el estado nacional y 20,4%
para los proveedores de tecnologias (con el grueso, un 19%, para el sector de los
semilleros). Finalmente, los beneficios en el caso del algoddn fueron mayoritariamente a
los productores (un 96%), con un 4 % para los proveedores de las tecnologias (3% a los
proveedores de semillas y el resto a los de agroquimicos).

Dada la importancia de la produccién de soja argentina en el mundo, se estimo, utilizando
la misma informacion generada para el andlisis del impacto en la Argentina, el impacto
global, en términos de ahorro para los consumidores, que ha tenido la adopcién de esta
tecnologia por parte de los agricultores argentinos en el gasto de los consumidores (por
reduccion del precio global). El total acumulado para el periodo 1996 2011 se estimé en
unos 89.000 millones de ddlares, lo que sumado al beneficio bruto acumulado en el pais
(65.000 millones de ddlares), daria un beneficio total de la soja tolerante a herbicida de
unos 154.000 millones de ddlares. En términos de precios, los estimados indican que si
este proceso de adopcién no hubiese ocurrido, el precio internacional de la soja hubiese
sido, en 2011, un 14% mas alto que lo que fue.

El estudio “Quince afios de cultivos transgénicos en Argentina” esta organizado en cinco
capitulos. El primero, a modo de introduccidn, sintetiza los aspectos salientes del proceso
de incorporacion de los cultivos genéticamente modificados en la agricultura argentina, a
través de la historia de las autorizaciones para ensayos a campo y para siembra
comercial, la composicién (por cultivo y caracteristica) y el origen de las mismas, asi como
la dinAmica de adopcién en comparacion con otras tecnologias de importancia a nivel
nacional y mundial.

El capitulo 2 representa el cuerpo principal del estudio, y alli se presenta el analisis del
impacto econémico mencionado mas arriba. Por su parte, el capitulo 3 muestra, usando la
misma metodologia que la empleada para el analisis retrospectivo, una estimacion de los
potenciales beneficios que se podrian generar con el cultivo comercial de una soja con
tolerancia a herbicida y resistencia a insectos (eventos acumulados) y de un trigo tolerante
a sequia, para tres escenarios posibles de precios y adopcién. Los resultados indican que
de liberarse estas tecnologias a partir de la proxima campafia, los beneficios acumulados
en los diez afios siguientes serian de 9.131 26.073 millones de ddlares en el caso de la
soja y 526 1.923 millones en el caso del trigo, dependiendo de los diferentes escenarios.

En el capitulo 4 se analizan algunos impactos ambientales vinculados con las nuevas
tecnologias, haciendo énfasis en la particular sinergia existente entre la expansion de las
variedades GM y la préactica de la siembra directa, y el impacto positivo que ésta ha tenido
en la estructura de los suelos y la eficiencia energética de las labores agricolas. Estas
practicas generaron una reduccion en el consumo de combustible para estos cultivos de
un 38%, y también una sustantiva reduccion en la utilizacién de herbicidas con mayor
poder residual que el glifosato, lo que significé un importante efecto positivo en lo
ambiental. Sin embargo, también han planteado interrogantes, como por ejemplo aquellos
asociados a la expansion del monocultivo de soja y lo que éste implica en términos de la
“exportacién” de los nutrientes del suelo, y el avance de la agricultura hacia nuevas areas
con recursos mas “fragiles” fuera de la regibn pampeana. Todos estos aspectos son
relevantes y deben ser monitoreados, pero no cabe duda de que el paquete soja tolerante
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a herbicida + siembra directa es una alternativa superadora con respecto a la situacion
precedente, aunque por si solo no resuelve todos los problemas de sostenibilidad
implicitos en el proceso de intensificacion agricola.

Finalmente, el capitulo 5, y como corolario, plantea el desafio de mantenerse como
adoptante temprano. Partiendo de la informacion presentada a lo largo del documento, se
plantean las ventajas que tuvo Argentina por haber aprovechado casi conjuntamente con
el mercado norteamericano los beneficios de utilizar una tecnologia novedosa. Se
advierte, entonces, sobre las ventajas de estar en la punta de este tipo de procesos
innovativos, y por extension, sobre los riesgos — o costos de oportunidad — que tendria
para el pais un proceso de incorporacion de tecnologias menos dinamico del que se ha
dado en el pasado. Alejarse de la frontera de la innovacion puede tener consecuencias
palpables para la Argentina, y en el futuro mayores, quizas, que las que pudieron haber
sido en el pasado. Continuar con el caracter de “adoptante temprano” pareciera ser
entonces un tema estratégico de discusion en el cual deberian incorporarse cuestiones
tales como los mecanismos de liberacion comercial, la promocion de las inversiones en el
sector y la redistribucién de los beneficios en &reas de innovacion, crecimiento econémico
y bienestar social.
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VII - Cultivos transgénicos en desarrollo

En institutos de investigacion y empresas de todo el mundo se estan desarrollando
una enorme cantidad de cultivos transgénicos, con diferentes objetivos. Aqui se
presentan apenas algunos ejemplos de esa lista.

Cereales, frutas y hortalizas...

Tolerantes a herbicidas
Resistentes a insectos

Resistentes a enfermedades (hongos,
bacterias, virus)

Resistentes a factores abiéticos
(sequia, salinidad, heladas)
Con maduracion retardada

Alimentos sin (0 con menos)
factores anti-nutritivos, toxinas o
alérgenos

Ejemplos:
Mani y soja hipoalergénicos
Café descafeinado

Mandioca con menos glucésidos
cianogeénicos

Alimentos con mas
vitaminas, micronutrientes y
factores promotores de la
salud

Ejemplos:
Tomate con mas licopeno Alimentos con una proporcion
Arroz dorado de nutrientes mejorada

Papa con beta-carotenos Ejemplos:

Maiz con mas vitamina E Aceites con mayor proporcion de
de acido oleico

Aceites con omega-3

Papa y batata con mas proteinas
Papa con mas almidén

Maiz con mas lisina o0 metionina

Plantas como fabricas de moléculas (biopharming)
Ejemplos:
Farmacos, vacunas, biopolimeros, enzimas, etc.
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VIII - Fuentes de consulta

Sitios de Internet argentinos
Aapresid - Asociacion Argentina de Productores de Siembra Directa
www.aapresid.org.ar

Acsoja — Asociacion de la Cadena de Soja Argentina
www.acsoja.org.ar/

Agencia de Promocion Cientifica y Tecnologica de la SECyT
www.agencia.secyt.gov.ar/

ArgenBio - Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de la
Biotecnologia
www.argenbio.org/

ASA - Asociacion Semilleros Argentinos
www.asa.org.ar

Consejo para la Informacion sobre la Seguridad de los Alimentos y Nutricion,
CISAN
www.cisan.org

FAB - Foro Argentino de Biotecnologia
www.foarbi.org.ar

Hipertextos del area de la biologia
www.biologia.edu.ar

ILSI Argentina (International Life Sciences Institutes)
www.ilsi.org.ar/

INTA - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
www.inta.gov.ar/

MAIZAR (Asociacion Maiz Argentino)
www.maizar.org.ar/

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
http://www.minagri.gob.ar/site/index.php

Monsanto Argentina — Biotecnologia
http://www.monsanto.com.ar/biotecnologia/default.aspx

Nutrar
www.nutrar.com

PorQué Biotecnologia
www.porquebiotecnologia.com.ar/

SECYT - Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
www.secyt.gov.ar

SENASA - Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
www.senasa.gov.ar
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Sitios de Internet internacionales

Access Excellence/The National Health Museum
www.accessexcellence.org/AB/GG

AgBioForum Magazine
www.agbioforum.missouri.edu

AgBiotechNet
www.agbiotechnet.com

AG Care
www.agcare.org

Ag-West Biotech, Inc.
www.agwest.sk.ca

AgBiosafety-Nebraska University
agbiosafety.unl.edu/ (ver “Questions answered”)

AgBioWorld
www.agbioworld.org/

Agencia Europea de Medio Ambiente
www.eea.eu.int

Agri-Food Risk Management & Communication
http://www.plant.uoguelph.ca/index.html

Agricultural Biotechnology - United States Department of Agriculture
http://www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome?navid=BIOTECH

Agricultural Research Service - United States Department of Agriculture
http://www.ars.usda.gov/main/main.htm

AgroBio Colombia
www.agrobio.org/
AgroBio México
www.agrobiomexico.org/

AINIA Centro Tecnolégico
www.ainia.es

American Association for the Advancement of Science
http://www.aaas.org/

American Feed Industry Association
http://www.afia.org

Antama - Fundacion para la Aplicacion de nuevas Tecnologias en la Agricultura, el
Medio Ambiente y la Alimentacion
www.fundacion-antama.org/

Asociacion Nacional de Bioseguridad (ANBIO)
www.anbio.org.br

Biotechnology Industry Organization
www.bio.org
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Boyce Thompson Institute for Plant Research
http://bti.cornell.edu/

CABBIO Centro Argentino Brasilefio de Biotecnologia
http://www.mincyt.gov.ar/acciones/acciones_detalle.php?Id_accion=38

CAST - Council for Agricultural Science and Technology
http://www.cast-science.org/

CBI - Council for Biotechnology Information
www.whybiotech.com/

CERA - Center for Environmental Risk Assessment
http://www.cera-gmc.org/

Centro Nacional de Biotecnologia - Universidad Auténoma de Madrid
http://www.cnb.uam.es/

CIB Conselho de Informacdes sobre Biotecnologia
www.cib.org.br/

CheckBiotech
www.checkbiotech.org/

ChileBio
http://www.chilebio.cl/

Codex Alimentarius
www.codexalimentarius.net

CropBiotech Net - Global Knowledge Center on Crop Biotechnology
www.isaaa.org/kc/

Cultivos transgénicos-Universidad de Colorado
www.colostate.edu/programs/lifesciences/CultivosTransgenicos/

Dictionary of Biotechnology - University of Texas
http://biotech.icmb.utexas.edu/

Dictionary of Cell Biology
www.mblab.gla.ac.uk/dictionary/

Donald Danforth Plant Science Center
www.danforthcenter.org

ECAF - European Conservation Agriculture Federation
www.ecaf.org

Economic Research Service - United States Department of Agriculture
www.ers.usda.gov/whatsnew/issues

Embrapa - Recursos genéticos y biotecnologia
www.cenargen.embrapa.br/

Environmental Protection Agency - Office of Pesticide Programs
www.epa.gov/opprd001/factsheets

EurekAlert!
www.eurekalert.org/

Europabio
www.europabio.be/
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European Association for Bioindustries
www.europabio.org

European Commission-Food Safety
http://ec.europa.eu/index_es.htm

European Federation of Biotechnology
http://www.efb-central.org/

European Food Safety Authority
http://www.efsa.europa.eu/

European Weed Research Society
http://www.ewrs.org/

Genoma Espana
www.gen-es.org

ILSI - International Life Science Institutes
www.ilsi.org/

Information Systems for Biotechnology
www.isb.vt.edu/

Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos
www.iata.csic.es

Instituto de Biotecnologia - Universidad de Granada
http://www.ugr.es/pages/departamentos_institutos/institutos/instituto_biotecnologia

Instituto Técnico de Gestion Agricola de Navarra
www.itga.com

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
www.ivia.es

International Center for Genetic Engineering and Biotechnology
www.icgeb.trieste.it/biosafety

ISAAA - International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications
www.isaaa.org/

Modern biotechnology in food
www.eat-
online.net/english/education/modern_biotechnology/modern_biotechnology.htm

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
www.fao.org/inicio.htm

Organizacion Mundial para la Salud (OMS) - 20 preguntas sobre alimentos
transgénicos
www.who.int/foodsafety/publications/biotech/en/20questions_es.pdf

Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE)
www.oecd.org/ehs/service.htm

Plant Pesticide Regulatory Decisions - Environmental Protection Agency
http://www.aphis.usda.gov/

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
www.unep.ch
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REDBIO/FAO Red de Cooperacion Técnica en Biotecnologia Vegetal para
América Latina y Caribe
www.redbio.org/

SciDev.Net - Science and Development Network
www.scidev.net

SEBIOT - Sociedad Espafiola de Biotecnologia
www.agrohispana.com/escuela/sebiot.asp

The Alliance for Better Foods
www.betterfoods.org
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Libros recomendados

Biotecnologia , M. A. Mufioz de Malajovich. Ed. Universidad Nacional de Quilmes,
2007.

Alimentos transgénicos: mitos y realidades, E Ridner, MC Gamberale, M
Burachik, M Lema, C Rubinstein, G Levitus, Ed. Nutricion y Salud, Buenos Aires,
2008.

Transgénicos: bases cientificas de su inocuidad ali mentaria , F. M. Lajolo y M.
Regini Nutti. Ed. Sociedad Brasilefia de Alimentacion y Nutricion, 2006.

Biotecnologia y mejoramiento vegetal , Ed. L. Mroginski, V. Echenique, C.
Rubinstein, Ed. INTA, 2005.

Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal II, Ed. G. Levitus, V. Echenique, C.
Rubinstein, E. Hopp, L. Mroginski. Ed. INTA, 2010 (de acceso libre en
www.argenbio.org)

Bio...¢ Qué?. Biotecnologia, el futuro llegd hace ra to, A. Diaz. Coleccion
“Ciencia que ladra...”, Ed. Universidad Nacional de Quilmes y Siglo XXI Editores,
2005.

Biotecnologia vegetal , H. Prieto, M. Jordan, L. P. Barrueto, M. C. Cordeiro, D.
Durzan, Ed. INIA, Chile, 2005.

ADN, 50 afios no es nada . Comp. A. Diaz y D. Golombek. Siglo XXI Editores,
2004.

El impacto de los cultivos genéticamente modificado S en la agricultura
argentina, M. Regunaga, S. Fernandez, G. Opacak, Ed. Fundacion producir
Conservando, 2003.

Los transgénicos: condzcalos a fondo , R. Tamames, Ed. Ariel, Barcelona,
2003.

Los transgénicos en la agricultura argentina: una h istoria con final abierto | E.
Trigo, D. Chudnovsky, E. Cap, Ed. Libros del Zorzal, 2002.

La tercera revolucion verde : plantas con luz propia, F. Garcia Olmedo, Ed.
Temas de Debate, Madrid, 1998.
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IX - Instituciones y empresas que realizan investig  aciones y desarrollos en
biotecnologia agricola

Instituciones del sector publico
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
www.inta.gov.ar/

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
www.conicet.gov.ar/

Universidad de Buenos Aires
www.uba.ar
Universidad Nacional de Cuyo
www.uncu.edu.ar/
Universidad Nacional del Litoral
www.unl.edu.ar/
Universidad Nacional de Mar del Plata
www.mdp.edu.ar/
Universidad Nacional del Nordeste
www.unne.edu.ar/
Universidad Nacional de Quilmes
www.ung.edu.ar
Universidad Nacional de Rosario
www.unr.edu.ar/
Universidad Nacional del Sur
www.uns.edu.ar/
Universidad Nacional de Tucuman
www.unt.edu.ar/
Centro de Estudios Fotosintéticos y Bioquimicos - CEFOBI
www.cefobi.gov.ar/

Centro Experimental de Propagacion Vegetativa — CeProVe — UN La Plata
www.agro.unlp.edu.ar/dependencias/ceprove.htm

Instituto de Biologia Molecular y Celular de Rosario — IBR
www.ibr.gov.ar
Instituto de Investigaciones en Ingenieria Genética y Biologia Molecular - INGEBI
http://www.ingebi-conicet.gov.ar/
Fundacion Instituto Leloir
www.leloir.org.ar/

Empresas del sector privado
Bayer Cropscience
Ricardo Gutiérrez 3652 — Munro - Pcia. Bs. As. - 011 4762 9470
www.bayercropscience.com.ar
BASF S.A.
Tucuman 1 — Cd. Bs. As - 011 4317-9600
www.basf.com.ar
Bioceres S.A.

Coérdoba 1452 Piso 3 Of E — Rosario - Pcia. Santa Fe - 0341 4472520
www.bioceres.com.ar
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INDEAR
Ocampo 210 bis, Predio CCT Rosario - Rosario, Fxaata Fe.
0341- 444 8535 / 444 8557.
http://www.indear.com/web-esp/
Dow Agrosciences Argentina S.A.
Av. Alem 855 Piso 12 — Cd. Bs. As. - 011 4510 8600
www.dowagro.com/ar/
Monsanto Argentina S.A.
Maipu 1210 Piso 11 — Cd. Bs. As. - 011 4316 2429
www.monsanto.com.ar/
Nidera Semillas S.A.
Av. Paseo Coldn 505 Piso 4 — Cd. Bs. As. 011-4346 8000
www.niderasemillas.com.ar
Pioneer Argentina S.A.

Av. Hipdlito Irigoyen 2020 Piso 1 — Martinez - Pcia. Bs. As. - 011 4717 9100
www.pioneer.com/argentina/

Syngenta Seeds S.A.

Av. Libertador 1855 Piso 4 - Vicente Lopez - Pcia. Bs. As. - 011 4837 6500
www.syngenta.com.ar

Tecnoplant
Parana 3352 — Olivos - Pcia. Bs. As. - 011 5128 3100 int. 111
www.sidus.com.ar
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X — Glosario

[ A

Abiético

Relacionado con los factores fisicos, quimicos y otros factores no vivientes del ambiente, como la
temperatura, la salinidad, los minerales, el agua, etc.

Acido desoxirribonucleico o ADN

Acido nucleico que constituye la informacion genética de los seres vivos.

Agrobacterium tumefaciens

Bacteria que habita el suelo y forma tumores en ciertas plantas, generalmente en la base del tallo.
Durante la infeccién transfiere parte de su material genético a las células de la planta. Empleada en
ingenieria genética como vector de ADN para obtener plantas transgénicas.

Agricultura sustentable o sostenible

Agricultura viable econémicamente, especialmente en lo que se refiere a la produccion de
alimentos abundantes, y que hace un uso racional de los recursos naturales.

Alimento funcional (o0 nutracéutico)

Alimento que provee un beneficio para la salud, ademas de sus propiedades nutricionales, o
beneficios médicos, como la prevencién o tratamiento de enfermedades.

Alégama

Especie que se reproduce esencialmente por polinizacion cruzada, como por ejemplo el maiz.
Aminoacido

Molécula que contiene al menos un grupo amino y un grupo carboxilo. Los aminoacidos se unen
entre si para formar las proteinas.

Analisis del riesgo

Procedimiento que consta de la evaluacién, manejo y comunicacion del riesgo, y que se realiza
para examinar la naturaleza de las consecuencias negativas para la salud y para el medio
ambiente que puede producir un determinado acontecimiento.

Arabidopsis thaliana

Especie usada en investigacién cientifica como modelo de plantas, debido a su corto tiempo de
generacion y a su genoma pequefio. Es facil de cultivar y de transformar genéticamente.

Arroz dorado

Arroz obtenido por ingenieria genética y con alto contenido de beta-caroteno, precursor de la
vitamina A.

Autégama

Especie que se reproduce por autofecundacién, como por ejemplo la soja.

B

Bacillus thuringiensis (Bt)

Especie de bacteria que produce toxinas con propiedad insecticida.

Biocombustible

Combustible que se produce a partir de materiales bioldgicos.

Biodegradacion

Proceso por el cual un compuesto se descompone por accion de agentes biolégicos.

Biodiesel

Combustible o aditivo producido a través de la reaccién del aceite vegetal o de la grasa animal con
el metanol, en presencia de un catalizador, para dar glicerina y biodiesel (metil-ésteres).
Biodiversidad

Conjunto de todas las especies de plantas y animales, su material genético, y los ecosistemas de
los que forman parte.

Biofarmaco

Producto farmacéutico que se produce por biotecnologia. Se refiere a un amplio grupo de
moléculas, incluyendo las proteinas recombinantes, anticuerpos monoclonales, y moléculas usadas
en terapia génica e ingenieria de tejidos.

Bioinformatica
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Término que describe las aplicaciones de la computacion e informatica para organizar, interpretar y
predecir estructuras y funciones biologicas. Se la aplica en el contexto del andlisis de las
secuencias de acidos nucleicos y proteinas.

Biopharming

Del inglés, uso de plantas o animales transgénicos para la fabricacién de farmacos.
Biorremediacién (o biocorreccién)

Uso de agentes bioldgicos para tratar (remediar) suelos y aguas contaminadas.

Bioseguridad

Politicas y procedimientos adoptados para garantizar la segura aplicacion de la biotecnologia, para
la salud y el ambiente.

Biotecnologia

Toda aplicacion tecnol6gica que utilice organismos vivos 0 sus derivados para la creacién o
modificacion de productos o procesos. O bien: empleo de organismos vivos para la obtencién de
un producto o servicio Util para el hombre.

Biotecnologia moderna

Biotecnologia que emplea tecnologias modernas, como la ingenieria genética.

Bidtico

Relativo a la vida. En agronomia, relacionado con factores bioldgicos como hongos, bacterias,
virus, nematodes, insectos, etc.

Bt

Abreviatura de Bacillus thuringiensis. Cuando se refiere a un cultivo, es aquel al que se le ha
introducido un gen de esta bacteria (toxina Cry) con el fin de hacerlo resistente a cierta plaga de
insectos.

C

Célula

Unidad minima estructural y funcional de los organismos vivos.

Celulosa

Hidrato de carbono insoluble formado por microfibrillas de glucosa. Componente principal de la
pared de las células vegetales.

Centro de origen

Zona geogréfica donde una especie vegetal, domesticada o silvestre, adquirié sus propiedades
distintivas.

Clonacién de células u organismos

Proceso de multiplicacion de células genéticamente idénticas, a partir de una Unica célula. Para
organismos, obtencion de individuos a partir de una célula somatica (no sexual), de modo que los
individuos clonados son iguales al original.

Clonacién de genes o fragmentos de ADN

Metodologia que permite multiplicar un gen o fragmento de ADN en una bacteria de laboratorio.
Codex Alimentarius

Cddigo alimentario que redne las normas alimentarias en el &mbito internacional.

Comité Técnico Asesor sobre uso de OGM del SENASA

Organismo asesor de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos que evalla los
riesgos potenciales para la salud animal y humana derivados del consumo, como alimento, de los
cultivos transgénicos y sus subproductos.

CONABIA (Comision Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria)

Organismo asesor de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos que evalla los
posibles riesgos ambientales que puede causar la introduccion de un cultivo transgénico en los
agroecosistemas. En una primera etapa, determina si el cultivo transgénico puede o no ensayarse
en condiciones experimentales en el campo. Durante la segunda, evalla la posibilidad de que el
cultivo transgénico se siembre a gran escala.

Control biolégico

Destruccion total o parcial de una poblacién de patégenos, por medio de otros organismos Vvivos.
CP4 EPSPS

Abreviatura de la proteina 5-enolpiruvil-shiquimato 3-fosfato sintasa de la bacteria Agrobacterium
tumefaciens CP4, que confiere tolerancia al herbicida glifosato.

Cultivar
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Poblacion de plantas cultivadas obtenidas para fines comerciales. Son homogéneas genéticamente
y presentan caracteristicas de importancia agronémica que no poseen otras plantas de la especie.
Se identifica por un nombre especifico, similar a una marca registrada, y esta regulado por el
Cadigo Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas (ICNCP, por sus siglas en inglés).

D

Derechos de Propiedad Intelectual

Marco legal que permite que los obtentores controlen el uso comercial de sus productos.

Direccién Nacional de Mercados Agroalimentarios

Organismo asesor de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. Entre sus
funciones se incluyen el andlisis de la conveniencia de la comercializacion de los cultivos
transgénicos y sus subproductos, de manera de evitar potenciales impactos negativos en los
mercados nacionales e internacionales.

E

Edafico

Relativo al suelo.

Enzima

Macromolécula bioldgica que actia como catalizador. La mayoria de las enzimas son proteinas,
aunque ciertos ARN, llamados ribozimas, también tienen actividad catalitica.

Equivalencia sustancial

Concepto desarrollado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OECD
1993), y luego avalado por la FAO y la OMS, para la evaluacién de riesgo de los alimentos que
derivan de las plantas genéticamente modificadas. Este concepto se basa en un enfoque
comparativo, y establece que si las caracteristicas y composicion del nuevo alimento son
equivalentes a los de sus pares convencionales con un historial de consumo seguro, significa que
el nuevo producto no sera menos seguro bajo patrones de consumo y practicas de procesamiento
similares.

Estrés hidrico

Estrés que se produce cuando una planta no absorbe el agua que pierde por transpiracion.

Etanol (o alcohol etilico)

C,HsOH, alcohol producido por fermentacién de los carbohidratos y que se usa en las bebidas
alcohdlicas y para otros fines industriales. Para la fermentacion se emplean levaduras del género
Saccharomyces.

Evaluacion de riesgo (para OGM)

Proceso por el cual se evalla la probabilidad de que un cultivo transgénico (o sus subproductos)
presente efectos adversos para el ambiente cuando se lo cultiva, y para la salud humana o animal,
cuando se lo consume como alimento.

Evento (de transformacion)

Recombinacion o insercion particular de ADN ocurrida en una célula vegetal a partir de la cual se
originé la planta transgénica. La Comision Nacional de Bioseguridad Agropecuaria (CONABIA)
define evento como insercion en el genoma vegetal en forma estable y conjunta, de uno o mas
genes que forman parte de una construccion definida.

F

FAO

Sigla en inglés para Food and Agriculture Organization of the United Nations; Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

FDA (Food and Drug Administration)

Administracién de Alimentos y Drogas de Estados Unidos.

Fenotipo

Conjunto de todas las caracteristicas observables de un organismo, sean éstas hereditarias o no.
Fitomejorador (en inglés breeder)

Persona que trabaja en la seleccion y obtencion de nuevas y mejores variedades vegetales.
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Fitorremediacion

Empleo de plantas para remover contaminantes del suelo o del agua.

Fitosanitario

Relacionado con la prevencién y curacion de las enfermedades de las plantas.

Fotosintesis

Serie de reacciones complejas que ocurren en los cloroplastos de las plantas y en algunas
bacterias, y por la cual la energia luminica es usada para generar hidratos de carbono a partir de
diéxido de carbono, con consumo de agua y liberacién de oxigeno.

G

Gen

Unidad fisica y funcional del material hereditario que se transmite de generacién en generacion.
Desde el punto de vista molecular, es la secuencia de ADN completa necesaria para la produccion
de una proteina o un ARN funcional.

Gen marcador (marcador molecular)

Segmento de ADN cuya herencia se puede rastrear. Puede ser un gen o un segmento sin funcion
conocida. Dado que las secuencias de ADN que se encuentran contiguas en un cromosoma
tienden a heredarse juntas, los marcadores se usan como herramientas para rastrear el patrén
hereditario de genes que aun no han sido identificados, pero cuyas ubicaciones aproximadas se
conocen.

Gen marcador de seleccion

En ingenieria genética, gen que se introduce junto con el gen que se desea expresar y que confiere
resistencia a alguna sustancia letal para la célula o alguna ventaja adaptativa sobre las células que
no lo incorporaron. Este gen permite seleccionar a las células transformadas.

Genes acumulados (o apilados, en inglés “stacked ge  nes”

Término empleado en la generacion de cultivos transgénicos. Se refiere a la combinacién de
caracteristicas deseadas en una Unica linea, obtenida por cruzamiento entre dos eventos
parentales que contienen los transgenes correspondientes.

Genoma

Toda la informacion genética contenida en una célula u organismo.

Gendmica

Area de la ciencia que estudia los genomas de los organismos.

Genotipo

Constituciéon genética completa de una célula u organismo. También suele referirse a la
combinacion de los alelos de uno o mas loci especificos.

Germoplasma

La variabilidad genética total, representada por células germinales, disponibles para una poblacién
particular de organismos.

Glifosato

Compuesto activo de algunos herbicidas que se usan para eliminar un amplio espectro de malezas.
Actla inhibiendo la funcién de la enzima 3-enolpiruvil-shiquimato-5-fosfato sintasa (EPSPS).

GRAS

Sigla del inglés Generally Recognized as Safe (Generalmente Reconocido como Seguro).
Designacién que la Administracién de Alimentos y Drogas de Estados Unidos (FDA) otorga a
sustancias consideradas seguras para la salud, y que por lo tanto no requieren nuevas
evaluaciones (por ejemplo, la sal de mesa, la pimienta, el polvo de hornear, el extracto de
levaduras, etc.).

GURT

Sigla para Genetic Use Restriction Technology (Tecnologias de restriccion del uso genético).
Conjunto de tecnologias que limitarian el uso de la segunda generacion de semillas transgénicas,
haciéndolas estériles (tecnologia V-GURT), o impidiendo que se exprese el rasgo de interés
introducido (tecnologia T-GURT).

H

Herbicida

Compuesto o mezcla de compuestos que eliminan o impiden el desarrollo de las hierbas. Se lo
emplea para controlar las malezas en los cultivos.
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Hibridacion

En el mejoramiento vegetal, produccion de nuevas variedades (hibridos) por cruzamiento.

Hibrido

Descendencia de dos progenitores que difieren en una o mas caracteristicas heredables, originada
por el cruzamiento de dos variedades diferentes o de dos especies diferentes.

In vitro

Reaccién o proceso que ocurre en un medio libre de células. También se emplea para distinguir a
aquellas células que crecen en cultivo, fuera del organismo de origen.

Ingenieria genética

Conjunto de técnicas que permiten aislar genes o fragmentos de ADN y transferirlos de un
organismo a otro. También, una serie de técnicas que permiten obtener un organismo
recombinante o transgénico, es decir, portador de un gen proveniente de otro organismo o
transgén. Sinénimo de metodologia o tecnologia del ADN recombinante.

Inseminacion artificial

Introduccién de semen en el Gtero de la hembra por inyeccidn, para producir la fecundacién.
Introgresion

Introduccibn de genes o alelos nuevos en una poblacion por hibridaciéon, seguida de
retrocruzamiento.

Invernadero

Recinto en el que la temperatura, la humedad y otros factores ambientales son mantenidos
constantes para favorecer el cultivo de las plantas.

L

Levaduras

Grupo de hongos unicelulares que se dividen por formaciéon de esporas 0 por segmentacion.
Algunos de ellos, como los del género Saccharomyces, son empleados en los procesos de
fermentacion que permiten la fabricacion de pan y bebidas alcohdlicas.

Leyes de Mendel

Leyes que resumen la teoria de Gregor Mendel sobre como se heredan las caracteristicas
genéticas.

Linea de base

Observaciones o datos empleados para comparar o como controles.

Lineas isogénicas

Cepas o variedades de organismos casi idénticas genéticamente, salvo en los genes que ese
estan considerando en particular.

Locus

En genética, sitio especifico del cromosoma donde se encuentra un determinado gen.

M

Macronutrientes

Elementos quimicos inorganicos que se necesitan en grandes cantidades para el crecimiento de un
organismo, como el nitrégeno, potasio, calcio, fésforo, magnesio y azufre.

Maleza

Planta herbacea silvestre, sin valor comercial u ornamental, y que es considerada un estorbo para
el crecimiento de las plantas utiles.

Mapa genético

Orden relativo de los genes en un cromosoma.

Marcador de seleccion

Ver gen marcador de seleccion.

Marcador genético

Ver gen marcador.

Medio de cultivo

Mezcla compleja de nutrientes organicos e inorganicos preparada especialmente para cultivar
células, bacterias u otros organismos.
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Metabolomica

Estudio de todos los metabolitos de una células, tejido u organismo.

Metodologia del ADN recombinante

Sinénimo de “ingenieria genética”.

Micotoxinas

Sustancias téxicas producidas por diversos hongos que crecen sobre semillas y otros productos
agricolas, capaces de causar enfermedad en el hombre o en los animales que las ingieren.
Micronutrientes

Elementos quimicos inorganicos necesarios en muy pequefias cantidades para el crecimiento de
un organismo (hierro, cobre, zinc, etc.).

Micropropagacién

Propagacion de plantas en un ambiente artificial controlado, empleando un medio de cultivo
nutritivo adecuado.

Modelo (especie u organismo)

Sistema biol6gico muy bien caracterizado y que como referencia para entender mecanismos o
fendmenos basicos. Se supone que los descubrimientos realizados en organismos modelo son
validos también para otros organismos. Por ej., Arabidopsis thaliana es usada como modelo en
biologia molecular de plantas, Drosophila melanogaster es modelo de desarrollo y citogenética, etc.
Monitoreo hiolégico

Uso de organismos vivos para evaluar la calidad de un efluente.

Mutagénesis

Induccién de cambios en el ADN (mutaciones) usando métodos fisicos o quimicos (mutagenos).

N l

Nematodos (0 nematodes)

Orden de gusanos cilindricos. Aunque los hay de vida libre, como Caenorhabditis elegans, muchos
son parasitos de plantas y animales.

Nutriente

Sustancias presentes en los alimentos y que resultan Utiles para el metabolismo. Corresponden a
los grupos genéricamente denominados proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas,
minerales y agua.

Nutrigenémica

Disciplina encargada de estudiar las interacciones entre los nutrientes y los genes.

@)

Omega 3

Acidos grasos poliinsaturados presentes en aceites de pescado y algunas semillas. Son &acidos
grasos esenciales, y su consumo esta asociado a ciertos efectos beneficiosos para la salud, como
la reduccidn del colesterol en sangre.

Organismo Genéticamente Modificado (OGM)

Cualquier organismo cuyo material genético ha sido modificado de una manera que no se produce
en la naturaleza. Entran en esta definicion las modificaciones producidas por las técnicas de ADN
recombinante o ingenieria genética, por la microinyeccion directa, y por fusion celular.

Organismo Vivo Modificado (OVM)

Segun el Convenio sobre Diversidad Biolégica, “organismo vivo que posee una nueva combinacion
de material genético, obtenida mediante el uso de la biotecnologia moderna.”

P

Patente

Derecho exclusivo otorgado a la propiedad de un invento como contrapartida social a la innovacion.
Plaga

Situacion en la cual una especie animal o vegetal produce dafios a intereses de las personas
(salud, cultivos, animales domésticos, etc.). En agricultura, término asociado a los insectos y
malezas.

Plantula
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Vastago enraizado regenerado de un cultivo celular por embriogénesis u organogénesis. Origina
una planta normal cuando se la transplanta al suelo.

Poliinsaturado (acido graso)

Acido graso que tiene méas de un enlace carbono-carbono insaturado (sin hidrogenar).

Polimero

Gran molécula compuesta por muchas subunidades moleculares similares o0 monémeros (por e;j.,
acidos nucleicos, proteinas, polisacaridos).

Polinizacién cruzada

Transferencia de polen de una antera de una planta al estigma de la flor de otra planta.

Polipéptido

Polimero lineal compuesto de aminoacidos. Las proteinas estan formadas por uno o mas
polipéptidos.

Poliploide

Célula, tejido u organismo que posee mas de dos copias del genoma haploide (por ejemplo,
triploide, tetraploide, etc.).

Polisacérido

Polimero compuesto por muchos azlcares simples (monosacaridos) unidos en una larga cadena,
como el glucégeno, el almidén y la celulosa.

Presencia adventicia

Presencia no intencional e incidental de trazas de un tipo de semilla, grano o producto alimenticio
en otro. Esto puede ocurrir por una serie de razones: flujo de polen, mezcla durante la cosecha,
transporte, almacenamiento y procesamiento, error humano, etc.

Productividad

Cantidad de producto que se obtiene por unidad de cierto factor. Los incrementos en la
productividad se derivan del uso eficiente de dichos factores.

Proteina

Macromolécula formada por muchos aminoacidos unidos por uniones peptidicas.

Proteina recombinante

Proteina que se origina a partir de un ADN recombinante.

Proteoma

Todas las proteinas que tiene una célula o tejido en un momento dado y en determinadas
condiciones.

Protocolo

Documento de normalizacién que establece su justificacion, los objetivos, el disefio, la metodologia
y el analisis previsto de los resultados, asi como las condiciones bajo las que se realizara y
desarrollara.

Protocolo de Bioseguridad (o Protocolo de Cartagena )

Acta de acuerdo internacional firmado para regular el transito de los organismos vivos modificados
por biotecnologia moderna.

Proyecto Genoma

Programa de investigacién cuyo objetivo es determinar la secuencia completa de nucle6tidos de los
cromosomas de una determinada especie.

Q

QTL (Quantitative Trait Locus)
Locus de un caracter cuantitativo, cuya variacion alélica esta relacionada con la variacion de un
caracter cuantitativo.

R

Recombinacion genética

Proceso por el cual los cromosomas o las moléculas de ADN se cortan y ligan en nuevas
combinaciones. Ocurre naturalmente en las células como resultado del intercambio de ADN
durante la meiosis. También se produce durante la integracién en el genoma de un gen heterélogo
(transgén).

Recombinante

Relacionado o producido por la metodologia de ADN recombinante o ingenieria genética.
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Recursos genéticos

Especies de plantas, animales y microorganismos de interés socio-econémico actual o potencial
para su uso en programas de mejoramiento genético o biotecnolégico.

Regeneracion

En el cultivo de tejidos vegetales, formacion de las partes aéreas o embriones a partir de un callo o
una suspensioén de células, permitiendo la recuperacién de una planta completa.

Regulador del crecimiento vegetal

Compuesto organico, natural o sintético que maodifica o controla uno o mas procesos fisiolégicos
especificos de las plantas (ej. giberelinas, acido abscisico, auxinas, etileno, citocininas).
Rendimiento

En los cultivos, produccién total de un cierto cultivo cosechado por area de terreno utilizada. Se
mide en toneladas o quintales por hectéarea.

Resistencia

Capacidad de un organismo de impedir, parcial o completamente, los efectos de un patégeno o
droga.

Retrocruzamiento (o retrocruza)

Cruzamiento de un hibrido (o F1) con uno de sus progenitores 0 con un organismo genéticamente
equivalente a uno de los progenitores.

Revolucién Verde

Dramatico incremento de la productividad agricola originado a partir de 1950 como consecuencia
del empleo de técnicas modernas de produccién, basadas en la seleccién genética y la explotacion
intensiva facilitada por el riego y el uso de fertilizantes, pesticidas y herbicidas.

Rizobios

Bacterias que viven en la rizosfera, en simbiosis con las leguminosas. El resultado de esta
simbiosis es la fijacion de nitrégeno.

Rizosfera

Zona del suelo en contacto con las raices de las plantas.

Rotacion de cultivos

Préactica que consiste en hacer crecer diferentes cultivos en una sucesion regular con el objetivo de
ayudar en el control de plagas e infecciones, de incrementar la fertilidad del suelo, y de disminuir la
erosion.

Roundup-ready® (0 RR)

Nombre comercial de las variedades transgénicas resistentes al herbicida glifosato o Roundup®
(marca registrada de la compafiia Monsanto).

S

Sacarosa

Disacarido comunmente llamado azicar de mesa, formado por glucosa y fructosa, presente en
muchas plantas. Forma primaria en la que se transloca el aztcar producido durante la fotosintesis.
Saccharomyces cerevisiae

Levadura empleada en biotecnologia para producir alcohol y alimentos fermentados. También se la
usa para fabricar proteinas recombinantes de interés industrial, como los interferones, por ejemplo.
Es una especie modelo en genética.

Salvaje (o silvestre, en inglés wild type)

Genotipo o fenotipo que se encuentra comunmente en la naturaleza. En el laboratorio, genotipo o
fenotipo estandar contra el que se comparan los mutantes o transgénicos.

Secuencia

Orden preciso de bases en un &cido nucleico o de aminoacidos en una proteina.

Segregacion

Separacion en la meiosis de los cromosomas (y genes) de los diferentes padres.

Seleccién artificial

Proceso similar a la seleccion natural, pero realizada por el hombre, y que se basa en la eleccion
de los individuos que presentan las caracteristicas de interés.

Seleccién natural

Seleccién (presion selectiva) ejercida por el conjunto de factores ambientales bidticos y abi6ticos
sobre un individuo.

Semillas
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Estructuras formadas por la maduracion del évulo de las plantas espermatofitas (con semillas)
después de la fecundacion.

Semillas artificiales

Embriones somaticos encapsulados que se plantan como si fueran semillas.

Semillas hibridas

En general, semillas obtenidas por cruzamiento de parentales diferentes. En el sentido estricto,
semillas obtenidas por cruzamiento de lineas particulares, de modo que la generacion F1 es
uniforme y exhibe vigor hibrido.

Silenciamiento génico

Disminucion o pérdida de la expresion génica debido a mecanismos que pueden actuar antes o
después de la transcripcion.

Susceptibilidad

Opuesto a resistencia, incapacidad de un organismo para resistir y sobrevivir en presencia de
patégenos o condiciones ambientales adversas.

Sustrato

Molécula que sufre transformaciones durante una reaccion catalizada por una enzima.

T

Tecnologia del ADN recombinante (o ingenieria genét ica)

Conjunto de técnicas que permiten aislar genes o fragmentos de ADN y transferirlos de un
organismo a otro. También, una serie de técnicas que permiten obtener un organismo
recombinante o transgénico, o sea, portador de un gen proveniente de otro organismo.

Tecnologias de restriccién del uso genético (GURT)

Conjunto de tecnologias que limitarian el uso de la segunda generacion de semillas transgénicas,
haciéndolas estériles (tecnologia V-GURT), o impidiendo que se exprese el rasgo de interés
introducido (tecnologia T-GURT).

Tejido

Grupo de células similares organizadas en una unidad estructural y funcional.

Tolerancia

Capacidad de un organismo de soportar los efectos de condiciones ambientales extremas como
sequia, salinidad, altas concentraciones de drogas o herbicidas.

Toxina

Sustancia producida generalmente por microorganismos (bacterias y hongos), con capacidad de
provocar un cuadro patologico en animales o humanos.

Transcriptoma

Conjunto completo de los genes activos, ARNm o transcriptos de un tejido particular, en un
momento dado.

Transformacion

Modificacion permanente y heredable de una célula como resultado de la incorporacion de ADN
foraneo (cuando se trata de células animales, se emplea el término “transfeccion” en lugar de
transformacion). También, conversién de una célula de mamifero normal en una célula tumoral.
Transgén

Gen que es introducido por ingenieria genética en el genoma de una planta o animal, y que se
transmite de generacién en generacion.

Transgénico

Se refiere a una planta o animal que porta uno 0 mas transgenes.

Transposon (o elemento transponible)

Unidad genética que se puede translocar e insertar en diferentes puntos del genoma.
Generalmente se encuentra limitado por secuencias repetidas invertidas.

Tumor

Masa de células generalmente derivadas de una Unica célula, cuya divisién es descontrolada.

Vv

Vacuna
Antigeno o mezcla antigénica proveniente de un organismo patdégeno y que se administra para
producir inmunidad contra ese organismo y prevenir la enfermedad.
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Vacuna comestible

Alimento (papa, banana, etc.) que contiene un antigeno capaz de prevenir una determinada
enfermedad en el organismo que lo ingiere.

Vacuna de subunidades

Vacuna formada por una o mas proteinas del agente infeccioso, producidas como proteinas
recombinantes o por purificacién a partir del patégeno.

Variedad

Grupo de plantas o animales de rango inferior a la especie. Algunos botanicos consideran que las
variedades son equivalentes a las subespecies, y otros las consideran divisiones de las
subespecies.

Vector (de clonado)

En ingenieria genética, vehiculo empleado para introducir ADN en una célula u organismo.

Vector (de expresion)

En ingenieria genética, vehiculo empleado para introducir ADN en una célula u organismo donde
finalmente se va a expresar.

Vector (de una enfermedad)

Organismo (por ej., un insecto) que transmite a un agente infeccioso.

Vegetativo

Relativo a la propagacién por procesos asexuales, a las partes de la planta no reproductoras, y a
todos los tejidos u érganos que no estan implicados en la reproduccion.

Viable

Que puede completar su ciclo de vida normalmente.

Vigor hibrido

Atributo del individuo hibrido que supera en eficacia bioldgica a los parentales con respecto a una o
varias caracteristicas.

Virus

Pequefa particula que consiste en ARN o ADN encerrado en una cubierta proteica. Sélo puede
multiplicarse en la célula hospedadora adecuada.

Z

Zigoto (o cigoto)
Célula diploide (2n) resultante de la fusion de una gameta masculina y una femenina.
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1 libra

1 onza

1 quintal

1 tonelada
1 hectarea
1 acre

1 milla

1 pulgada
1 pie

1 yarda

1 galon

Algunos datos utiles:

0,454 kilogramos
28,35 gramos
100 kilogramos
1.000 kilogramos
10.000m?

0,405 hectareas
1,609 metros
2,54 centimetros
0,3048 metros
0,9144 metros
3,785 litros
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