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PRESENTACION

En las Oltimas décadas, el modelo agroproductivo boliviano ha experimentado
una profunda transformacién, especialmente en Santa Cruz, donde se ha
consolidado un sistema agricola mecanizado y orientado al agronegocio.
Este proceso ha estado acompafado por la expansién de la frontera agricola,
la intensificacién del uso de insumos externos y una creciente dependencia de
la “biotecnologia” como promesa de modernizacién y progreso econémico.

Sin embargo, esta narrativa de avance esconde una realidad més compleja.
A la par de ciertos logros aparentes, se evidencian signos claros de deterioro:
suelos empobrecidos, estancamiento en los rendimientos, pérdida de
diversidad agricola y debilitamiento de los mecanismos de control piblico.

En este contexto, el documento “Maiz transgénico en Santa Cruz: evidencias
y futuro del agro crucefio” que se encuentra en sus manos, ha sido elaborado
por Fundacién TIERRA como una respuesta a un vacio histérico de informacién
y una apuesta por la transparencia. Su objetivo es ofrecer datos verificables
sobre la presencia y expansién del maiz genéticamente modificado (GM)
en el pais, asi como abrir un espacio de reflexién sobre sus implicaciones
productivas, normativas y ambientales.

A través de un muestreo representativo en seis zonas productoras del
departamento, la investigacién confirma lo que se sospechaba en los
Ultimos afios: la siembra de maiz transgénico se ha extendido de manera
generalizada, al margen de la legalidad y sin control estatal efectivo. Esta
adopcién irregular no responde Unicamente a decisiones individuales, sino
a causas estructurales: presién de plagas, ausencia de innovacién piblica
y un modelo agricola cada vez mds dependiente de tecnologias externas.
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No obstante, el valor del estudio no radica solo en la evidencia cientifica
recolectada, sino en su capacidad de proponer una interpretacién critica.
El informe cuestiona la creencia de que implementar y legalizar el uso de
transgénicos resolverd los problemas del agro crucefio. Por el contrario,
sefiala que los desafios reales son més profundos: degradacién de suelos,
baja diversificacién, debilitamiento institucional y falta de politicas publicas
orientadas a la sostenibilidad.

Fundacién TIERRA reafirma con este trabajo su vocacién con la investigacién
critica y la accién comprometida. Este no es un documento técnico més:
es una invitacién a repensar de manera diferente el modelo de desarrollo
agricola en Santa Cruz y en Bolivia.

En tiempos marcados por la crisis climdtica y la polarizacién politica,
esta investigacién no pretende cerrar un debate, sino abrirlo. Llama a
autoridades, productores, sociedad civil y comunidad cientifica a asumir
la responsabilidad colectiva de construir un futuro agricola que sea viable,
justo y sostenible.

El desafio no es legalizar lo ilegal, sino imaginar y construir una agricultura
que alimente sin destruir, que produzca sin excluir y que respete los limites
ecolégicos ambientales del pais.

Juan Pablo Chumacero Ruiz
Director Ejecutivo - Fundacién TIERRA



RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio elaborado por Fundacién TIERRA tiene como propdsito
aportar al conocimiento sobre la presencia y produccién de maiz
genéticamente modificado (GM) en el departamento de Santa Cruz. Surge
como respuesta a la ausencia de informacién documentada y actualizada,
que es consecuencia del cardcter ilegal que tiene este tipo de cultivos en
Bolivia. Pese a que existen multiples pistas y versiones que sugieren que
seria un fendmeno bastante extendido o generalizado, persisten vacios
significativos que impiden ahondar en el entendimiento de sus implicaciones
para el desempefio del agro crucefio en términos productivos y econémicos.

La investigacién tiene dos secciones centrales. La primera parte presenta
los resultados obtenidos a partir de informacién primaria recolectada en
seis zonas de produccién de maiz. Para ello se analizaron 251 muestras
recogidas en los campos de cultivos, aplicando pruebas de flujo lateral para
la deteccién de material genético asociado a la presencia de hasta tres
proteinas transgénicas.

La segunda parte plantea algunos elementos de andlisis y reflexién sobre el
futuro del agro crucefio, considerando que estamos frente a preocupantes
sefiales de estancamiento e insostenibilidad en términos productivos,
econdémicos y socioambientales. Se problematiza y cuestiona la premisa
de que la legalizacién de cultivos GM o “biotecnologia” conduciria
autométicamente a dar grandes saltos productivos, considerando que, pese
al uso generalizado de semillas transgénicas, persisten los problemas de
bajos rendimientos agricolas.



Maiz transgénico en Santa Cruz. Evidencias y futuro del agro crucefio

Principales hallazgos:

El 83% de las muestras analizadas resultaron positivas para la
presencia de una o mds proteinas asociadas al maiz GM.

El 17% de las muestras de maiz resultaron negativas, lo que
indica ausencia de proteinas asociadas a maiz GM.

De las 251 muestras, 208 dieron positivas para una o mds
proteinas transgénicas, observdndose un claro predominio de
“eventos apilados” que combinan la resistencia a glifosato
(RR) con eventos que proporcionan proteccién contra insectos
lepidépteros (Bf).

La presencia de tres proteinas en la mayoria de las muestras
sugiere que las semillas de maiz utilizadas son de recientes
generaciones que integran tanto capacidades de resistencia
contra herbicidas de amplio espectro, como avances de
ingenieria genética para el control de plagas o insectos.

Entre las principales causas del uso generalizado de semillas transgénicas
se identifican:

Alta presién biolégica de plagas y malezas en los campos
de monocultivos, lo que aumenta los costos de produccién y
provoca pérdidas de cosechas.

Falta de fiscalizacién y control de parte del Estado, debido a que
las autoridades agroambientales no cuentan con mecanismos
institucionales y operativos suficientes para regular el uso,
comercializacién y produccién de maiz GM.

Libre circulacién de semillas GM de maiz, entre las cuales
destacan marcas comerciales como Dekalb (parte de Bayer
tras la compra de Monsanto), Biomatrix (parte de Syngenta con
base en Brasil), Brevant (parte de Corteva Agriscience en Brasil),
asi como FertiSeed y Semeali, también de origen brasilefio.
Llos principales paises de origen son Brasil, Argentina
y Paraguay.
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Resumen ejecutivo

Como conclusién, este estudio recomienda enfocarse en los desafios
estructurales que estén por detrés de los bajos rendimientos agricolas y
el empobrecimiento de los suelos, mds que en la legalizacién de cultivos
GM. la prdctica extendida de los monocultivos trae consigo problemas
de sostenibilidad como la pérdida de fertilidad, plagas cada vez mas
resistentes, aumento del uso de plaguicidas y agroquimicos, disminucién de
las potencialidades productivas de la tierra y eventos climdticos extremos y
errdticos, entre ofros.

Los problemas de la agricultura crucefia requieren soluciones estructurales
de mayor alcance, mds alld de la simple legalizacién de nuevos
eventos transgénicos.

11






INTRODUCCION

Consideraciones generales

Los cultivos genéticamente modificados (GM) comenzaron a expandirse de
manera generalizada en distintas regiones del mundo a partir de 1996,
lo que marcd un punto de inflexién de alta relevancia para la agricultura
contempordnea. Las semillas fueron desarrolladas en laboratorio mediante
técnicas de ingenieria genética que permitieron introducir material genético
con caracteristicas especificas que son imposibles de lograr mediante
métodos de mejoramiento genético convencional.

Las primeras generaciones comercializadas de semillas GM fueron de
soya, maiz, canola y algodén. Fueron modificadas para que las plantas
sean tolerantes a herbicidas de amplio espectro, en especifico al glifosato.
Esta caracteristica, conocida como RR (por Roundup Ready, la marca mds
difundida de glifosato), permitia que los agricultores fumigaran o aplicaran
herbicidas para controlar las malezas o malas hierbas sin dafar los cultivos
GM. Posteriormente, los centros de investigacién genética lograron introducir
genes de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) para que las plantas produzcan
una proteina téxica para ciertos insectos, reduciendo asi la necesidad de usar
pesticidas o insecticidas. Con el tiempo, ambas modificaciones genéticas
fueron combinadas en una sola semilla mediante los llamados “eventos
apilados” o combinados (RR+Bt).

En la actualidad, los cultivos GM estén adoptados por 28 paises en el
mundo, siendo Estados Unidos el principal protagonista, con 75,4 millones
de hectdreas destinadas a cultivos transgénicos, lo que representa el 95% del
total de cultivos de maiz, soya y algodén (Agbiolvestor, 2024). En segundo
lugar, se ubica Brasil, con 67,9 millones de hectéreas para cultivos GM.

13



Maiz transgénico en Santa Cruz. Evidencias y futuro del agro crucefio

La suma de estas dos cifras representa el 71% del total de superficie cultivada
con semillas GM a nivel mundial. Argentina ocupa el tercer lugar con 23,8
millones de hectdreas y en cuarto lugar estd Canadd con una superficie
cultivada de 11,7 millones de hectdreas.

La rdpida expansién de los cultivos GM dio lugar a debates y polémicas de
todo tipo, tanto cientificos, agronémicos, econémicos como socioambientales.
Mientras sus defensores resaltan los beneficios productivos, rendimientos
agricolas o disminuciones del uso de agroquimicos, sus detractores sostienen
que existen riesgos para la salud humana y la biodiversidad, ademds de
que degradan los suelos, destruyen los bosques, aumentan la inseguridad

alimentaria y la dependencia de grandes corporaciones del agronegocio
(Anjaria, 2024).

En Bolivia, el Onico cultivo transgénico autorizado es la soya RR (evento
40-3-2), por una resolucién biministerial aprobada en 2005 y elevada de
rango mediante el Decreto Supremo N° 28225. Es la primera variedad
resistente al glifosato desarrollada por Monsanto. Para 2024, este cultivo
ocupaba 1,68 millones de hectéreas cultivadas, situando a Bolivia en el
duodécimo lugar entre los principales productores mundiales de soya. Esta
superficie representa el 37% del total de tierras cultivadas a nivel nacional
y el 49% del departamento de Santa Cruz. Aunque existen algunos estudios
que sugieren la presencia de ofros eventos genéticos y cultivos GM, hasta
ahora no existen autorizaciones legales para su uso, comercializacién,
siembra y cosecha. La Constitucién Politica del Estado (CPE), articulo 409,
sefala que “la produccién, importacién y comercializacién de transgénicos
serd regulada por Ley”.

No existe autorizacién legal para las semillas GM de maiz en Bolivig,
pero su presencia y uso, concretamente en Santa Cruz, ha sido reconocida
abiertamente por los propios productores y gremios agropecuarios, e incluso
por autoridades gubernamentales.

Si bien los estudios que existen al respecto reportan varias evidencias,
presentan limitaciones a la hora de dimensionar los alcances o volimenes
de produccién de maiz GM. Algunas estimaciones afirman que podria estar
sobrepasando el 30% del total, mientras que otras sugieren que seria més de
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Infroduccién

la mitad con respecto al maiz convencional. Los datos siguen siendo escasos
en cuanto al tamano de este fenémeno y su distribucién territorial, por lo que
se desconoce si se encuentra extendido en todo el departamento de Santa
Cruz o si su presencia estd restringida a determinadas zonas o municipios.

Ante este vacio de informacién, la Fundacién TIERRA realizé este estudio para
responder a esta necesidad de interés general de contar con informacién y
conocimiento actualizado sobre la presencia del maiz transgénico en los
campos de cultivo del departamento de Santa Cruz. Sabiendo que la principal
limitacién es la ausencia de informacién de primera mano, los mayores
esfuerzos se concentraron en el trabajo de campo para la recoleccién de
muestras de maiz, aplicacién de pruebas de deteccién de material genético,
procesamiento de los resultados e interpretacién de los hallazgos.

Obijetivos del estudio

El objetivo principal de esta investigacién es contribuir al conocimiento sobre
la presencia del maiz GM en los campos de cultivo de Santa Cruz, mediante
la recoleccién de muestras representativas en campo, la identificacién de
variedades transgénicas y la elaboracién de informes técnicos.

El documento estd organizado en dos partes que responden a los siguientes
objetivos especificos:

1. Primera Parte: Identificar la presencia de maiz GM en las éreas
de agricultura mecanizada y comercial del departamento de
Santa Cruz, mediante un muestreo representativo en terreno y el
uso de pruebas de deteccién répida de proteinas transgénicas.

2. Segunda Parte: A la luz de los hallazgos de investigacién,
plantear elementos de andlisis y reflexién sobre el futuro del
agro crucefio, mds alld de las expectativas sobredimensionadas
en torno a la “biotecnologia” como respuesta frente a los
problemas de estancamiento e insostenibilidad en términos
productivos y econémicos.

15
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Antecedentes de maiz GM en Bolivia

Las primeras sefiales de la presencia ilegal de maiz transgénico se remontan
al afio 2014. En el mes de agosto, el Instituto Boliviano de Comercio Exterior
(IBCE) informé que “actualmente se calcula que en el pais hay cultivos ilegales
de maiz transgénico estimados en 40.000 hectdreas”. En ese entonces, esta
cifra representaba alrededor del 14% de la superficie cultivada de maiz en
el departamento de Santa Cruz (IBCE, 2015)'. En los afos posteriores, las
estimaciones fueron aumentando tanto en nimero de hectdreas cultivadas
como en volimenes de produccién. En 2017, el periddico El Deber dio la
noticia de que se habian cultivado alrededor de 62.550 hectdreas de maiz
con semillas transgénicas traidas al pais via contrabando desde Argentina
(CIPCA, 2018)2. Ese mismo afo, el presidente de la Cdmara de Pequefios
Productores del Oriente (CAPPO) declaré ante varios medios de comunicacién
que solo en el municipio de Cuatro Cafiadas se habian sembrado 4.000
hectdreas de maiz transgénico, lo que representaba el 22% de la superficie
de cultivos de maiz a nivel municipal (Cajigas, 2018).

Uno de los factores que aceleré la adopcién ilegal de maiz GM fue la decisién
del gobierno nacional de importar maiz desde Argentina. El 2 de agosto de
2016, el presidente Evo Morales promulgé el Decreto Supremo N° 2857 que
autorizaba la compra con cardcter temporal de miles de toneladas de maiz
transgénico con el objeto de mitigar los efectos negativos de la sequia que
habia afectado seriamente tanto a los productores agropecuarios como a
los consumidores debido a la escasez de alimentos de origen animal (pollo,
carne de cerdo, huevos y leche). A los pocos meses, el gobierno reporté que

1 La Ley N.° 144 de Revolucién Productiva, Comunitaria y Agropecuaria, promulgada en 2011,
prohibe explicitamente el uso de semillas transgénicas o genéticamente modificadas, con excepcién
de la soya. Sin embargo, se estima que actualmente existen en el pais alrededor de 40.000
hectdreas de cultivos ilegales de maiz transgénico. Obtenido de https://goo.su/ipmKz

2 Segin notas de prensa de El Deber, en la campafia agricola 2016/2017 se cultivaron
aproximadamente 62.550 hectdreas de maiz transgénico en el departamento de Santa Cruz
(14/08/2017). Ademds, se reporta que en 2015 se importaron 87 Tm. de maiz amarillo transgénico
proveniente de Argentina y que, para 2016, esta cifra aumenté drdsticamente hasta alcanzar
98.000 toneladas. Por otra parte, una publicacién del 29/09/2017 sefiala que “productores
revelan uso de semilla de maiz transgénico de contrabando”, mientras que la Cdmara de Pequefios
Productores del Oriente (CAPPO) informé que sembraron 4.000 hectdreas de maiz transgénico en
el municipio de Cuatro Cafadas.
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se habian importado 98.000 toneladas de maiz transgénico, oficialmente
destinadas a la alimentacién animal en los sectores de produccién avicola,
porcina, ganadera. Sin embargo, en los hechos, no se implementaron
medidas de fiscalizacién y control para impedir su uso como semillas en los
campos de cultivo (El Pais, 2021).

Ese mismo afio, la Direccién General de Biodiversidad y Areas Protegidas
(DGBAP) publicé uno de los primeros estudios basados en la recoleccién de
evidencias en campo sobre la presencia de maiz transgénico (Rojas, 2016).
Se reporté la recolecciéon de 126 muestras en los municipios de Ferndndez
Alonzo (20 parcelas con 39 muestras), San Pedro (10 parcelas con 18
muestras), San Julidn (12 parcelas con 26 muestras), Cuatro Cafnadas (5
parcelas con 11 muestras), Gutiérrez (10 parcelas con 20 muestras) y
Cabezas (6 parcelas con 12 muestras). Los resultados fueron negativos o
marginales para la mayoria de los municipios estudiados, excepto para San
Julidn. En este Gltimo, mds del 80% de las muestras fueron identificadas como
maiz transgénico resistente a lepidépteros o gusano cogollero y tolerante
al glifosato.

En 2017, el Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado (CIPCA)
y la institucién de Productividad Biosfera Medio Ambiente (PROBIOMA)
llevaron a cabo otro estudio, esta vez en la regién del Chaco crucefio, con
el propésito de documentar de forma sistemdtica la misma problemética.
Recolectaron muestras de maiz de distintos centros de comercializacién
mayorista y casas comercializadoras de semillas en los municipios de
Villamontes, Yacuiba, Camiri y Charagua. Luego de andalizar la proteina
CP4 en el material genético, confirmaron la presencia de maiz transgénico
RR, evento NK603 (CIPCA, 2018). También detectaron précticas artesanales
de cruce con maices hibridos comercializados en la colonia menonita
Pinondi y zonas aledafias. Alertaron sobre los riesgos de contaminacién
que implicaba la presencia de transgénicos para las 18 variedades nativas
de maiz existentes en la regién de Chaco y comunidades guaranies. Aunque
este estudio no llegd a estimar en cifras la presencia de maiz GM, aporté
evidencias sélidas sobre la expansién de la presencia de semillas transgénicas
hacia una de las zonas de mayor importancia para el cultivo de maiz.
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En los afos recientes, diferentes instituciones de investigacién,
organizaciones ambientalistas y medios de comunicacién denunciaron el
crecimiento de la comercializacién de semillas transgénicas, el contrabando
y la superficie cultivada con maiz GM. Un hecho puntual, pero revelador,
ocurrié a mediados de 2022, cuando la prensa'y las redes sociales reportaron
que decenas de camiones repletos de maiz estaban siendo bloqueados en el
ingreso a los silos de acopio de la Empresa Estatal de Apoyo a la Produccién
de Alimentos (EMAPA) en el municipio de Pailén. Los bloqueadores eran
productores agropecuarios crucefios, quienes denunciaron que dichos
camiones transportaban maiz transgénico proveniente de Argentina de
manerailegal. Frente alas cédmaras, se tomaron muestras de maiz, se aplicaron
las pruebas de deteccién rdpida y se mostraron los resultados a periodistas y
reporteros. Las autoridades de EMAPA no negaron o confirmaron la denuncia,
pero, unas semanas después, junto con la Aduana Nacional allanaron unos
galpones y silos privados. En conferencia de prensa, informaron que en
ese operativo, se decomisaron 620 toneladas de maiz y soya transgénicos.
Para los productores agropecuarios, quienes protagonizaron el bloqueo de
camiones, esta intervencién fue interpretada como una represalia o un acto
de revanchismo por haber develado la participacién de las autoridades en
la importacién y comercializacién ilegal de maiz transgénico (Erbol, 2022).

Este tipo de hechos no solo corroboran la existencia de maiz GM, sino que
apoyan las estimaciones recientes que sugieren presencia mayoritaria. En
2022, Isidoro Barrientos, en calidad de presidente de CAPPO, afirmé que en
Santa Cruz se estarian utilizando semillas transgénicas entre el 65%y 70% del
drea cultivada de maiz. Asimismo, Marin Condori, investigador agrénomo
de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno (UAGRM), sefialé en mds
de una ocasidn que entre el 70% y 80% la superficie cultivada estd copada
con variedades de maiz transgénico. Los gremios agropecuarios como la
Cdamara Agropecuaria del Oriente (CAO), Asociacién de Productores de
Oleaginosas y Trigo (ANAPO) o CAPPO no confirmaron ni desmitieron el
crecimiento de las siembras ilegales de maiz.
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Infroduccién

Marco legal sobre el uso de maiz GM

La Constitucién Politica del Estado (2009) establece el marco regulatorio
de los cultivos GM en el Articulo 255 (pardgrafo Il, inciso 8) y el Articulo
409. El primero prohibe la importacién, produccién y comercializacién
de Organismos Genéticamente Modificados (OGM) que dafien la salud
y el medio ambiente, priorizando la seguridad y soberania alimentaria.
Sin embargo, el segundo estipula que la produccién, importacién y
comercializacién de transgénicos serd regulada por ley, dejando asi abierta
la posibilidad de su adopcién bajo ciertas condiciones.

Asimismo, Bolivia, al formar parte del Convenio sobre Diversidad Biolégica
(1994) y el Protocolo de Bioseguridad de Cartagena (2001), asume la
obligacién de realizar evaluaciones estrictas de los potenciales riesgos de los
OGM y sus impactos negativos sobre la biodiversidad y el medio ambiente
(Cartagena, 2022). Por esta razén, en 1997 se aprobd el reglamento de
bioseguridad y la creacién del Comité Nacional de Bioseguridad (CNB), para
que mediante procedimientos técnicos y cientificos se realicen evaluaciones
de riesgos y posibles impactos sobre la salud humana, el medio ambiente,
la biodiversidad y el bienestar socioeconémico de la poblacién.

La Ley 144 de 2011 fue la primera en desarrollar lo dispuesto en la CPE y
activar el funcionamiento del CNB. Explicitamente, prohibe la introduccién
de OGM en cultivos en que Bolivia es centro de origen o biodiversidad
genética, como el maiz. Sin embargo, permite el uso de cultivos no nativos
(como la soya) bajo estrictos procedimientos de evaluacién. La Ley 300 de
Madre Tierra de 2012 refuerza estos lineamientos, ademds de recomendar
la eliminacién gradual de las variedades ya autorizadas, como la soya
RR. A pesar de estos antecedentes legales, el Decreto Supremo 2857 del
afio 2016 permitié por primera vez la importacién de maiz duro amarillo
desde Argentina, con el justificativo de paliar las pérdidas de las cosechas
causadas por las sequias en la campafa agricola de esa gestién.

La inclinacién a favor de los OGM quedé en evidencia con la promulgacién
del Decreto Supremo 3874 del 2019 que autoriza al Comité Nacional
de Bioseguridad (CNB) la adopcién de procedimientos abreviados para
evaluar dos nuevos tipos de soya GM (evento HB4 e Intacta) con el fin de
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incentivar la produccién de biodiésel. Si bien hasta este momento no existian
disposiciones especificas sobre el maiz GM, estos decretos allanaron el
camino para posteriores avances hacia la demanda de legalizacién de los
transgénicos en Bolivia planteada por los agropecuarios crucefos.

Durante el gobierno transitorio de Jeanine Afez (2019-2020) se aprobaron
dos decretos (4232 y 4348) autorizando nuevamente al CNB establecer
procedimientos abreviados, pero ya no solo para soya, sino también
para maiz, cafa de azlcar, algodén y trigo. También se aprobaron
zonificaciones para cultivos de maiz GM, dando por hecho que el CNB
autorizaria o recomendaria su adopcién comercial. Aunque estos decretos
fueron abrogados posteriormente por el gobierno de Luis Arce, no hubo
fiscalizacién y control estatal del contrabando, comercializacién y uso de
semillas transgénicas.

En los afios recientes, los sectores agroindustriales, como la CAO y ANAPO,
han ejercido presiones constantes para legalizar cultivos transgénicos como
la soya HB4, la soya Intacta, el trigo HB4 y el maiz Bt, argumentando que
representan grandes oportunidades de crecimiento econémico y mejora de
los rendimientos agricolas. En 2023, el Ministerio de Medio Ambiente, a
través del CNB, autorizé ensayos de evaluacién para la soya HB4. Las
reuniones entre este sector y el gobierno nacional en el contexto de la crisis
econdmica estuvieron marcadas por los pedidos de legalizacién de la
llomada “biotecnologia”, que no es otra cosa que la exigencia de nuevas
variedades y cultivos GM.

Finalmente, el Foro Agropecuario 2025, que reunié a los candidatos
presidenciales mejor situados en las encuestas, agendé con fuerza la
demanda del agro crucefio de legalizacién de cultivos GM, incluyendo el
maiz transgénico y otros (CAO, 2025). Todos los candidatos sin excepcidn
se comprometieron politicamente a aprobar con la mayor celeridad posible
la adopcién de transgénicos (Trigo, 2025). El principal argumento es
que con esta modificacién en la agricultura se podrian generar grandes
oportunidades econémicas, que son imprescindibles para la lucha contra la
crisis econémica en que se encuentra Bolivia y que las agroexportaciones
son un componente fundamental de las respuestas para la generacién de
divisas internacionales (PubliAgro, 2025).
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Contenido

Este documento tiene dos partes. La primera estd dedicada especificamente
a los resultados obtenidos en trabajo de campo sobre la presencia de
maiz transgénico. Luego de exponer antecedentes, contexto e informacién
introductoria, esta seccién ofrece explicaciones metodoldgicas y técnicas
sobre la recoleccién de las muestras y los procedimientos aplicados para
la deteccién e identificacién de maiz transgénico. La exposicién de los
resultados es la seccién central y se realiza con apoyo de cuadros, gréficos
y mapas. Posteriormente, se ofrecen algunas interpretaciones cuantitativas y
cualitativas, ademds de advertencias sobre la validez y limitaciones de los
resultados. Finalmente, se extraen las principales conclusiones del trabajo.

La segunda parte aborda la problemética del agro crucefio y las implicaciones
del uso ilegal de semillas transgénicas. El propésito central es valorar los
alcances y el realismo de los potenciales cambios productivos que los
gremios agropecuarios prometen con la legalizacién del maiz transgénico.
Se hacen valoraciones comparativas de las proyecciones de produccién
con “biotecnologia” y los resultados reales e histéricos. Se problematiza
la cuestion de por qué el uso ilegal de semillas no impulsé aumentos en los
rendimientos productivos. A partir de estas consideraciones, se abordan e
identifican posibles problemas estructurales de la agricultura cruceia més
allé de argumento de que los bajos rendimientos se deben a la falta de
autorizacién de semillas transgénicas.
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DETECCION DE MAIZ
GENETICAMENTE MODIFICADO

Pese a que la biodiversidad estd protegida legalmente de OGM, existen
fuertes presiones para la introduccién, adopcién y legalizacién de semillas
transgénicas. Las corporaciones agro-biotecnolégicas como Bayer, Syngenta,
BASF, Dow-Dupont, entre ofras, tienen aliados nacionales que promueven
campafias comunicacionales, lobby y cabildeo para influir tanto en la
opinién publica como en las decisiones gubernamentales.

Distintos  estudios realizados por universidades, organismos no
gubernamentales e incluso por instituciones publicas apuntan a que no solo
hay presiones para la adopcién legal, sino que existen cultivos transgénicos
en las zonas de agricultura mecanizada de Santa Cruz. Frente a esta
situacién, la Fundacién TIERRA realizé el presente estudio con la finalidad
de corroborar la presencia o no de maiz genéticamente modificado, con
informacién de primera mano.

Esta primera parte, presenta los resultados de la investigacién realizada.
El contenido fue estructurado en cuatro partes. Primero, se contextualiza la
produccién de maiz del departamento de Santa Cruz, mediante un breve
balance de informacién histérica, antecedentes de cultivos GM, importaciones
de insumos agricolas e identificacién de las principales zonas de produccién.
Segundo, se ofrecen explicaciones sobre la metodologia empleada para
la recoleccién de informacién primaria en campo, consistente en muestras
de maiz que luego fueron analizadas empleando un test de deteccién de
proteinas asociadas a los OGM. Posteriormente, se presentan los resultados
de investigacién resaltando los principales hallazgos. Finalmente, se
presenta el apartado de interpretacién y discusién que aborda algunas de
las implicaciones de la presencia de maiz GM.
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1. CONTEXTO DEL ESTUDIO

1.1. Evolucién de produccién de maiz

En 2004, mientras el 56% de la soya producida a nivel mundial era
transgénica, el maiz modificado en laboratorio representaba tan solo el
14%. Sin embargo, tanto el maiz RR tolerante a herbicidas (glifosato) como
el Bt (resistente a insectos) fueron ganando terreno en poco tiempo (Falck-
Zepeda et al., 2009). Aunque Argentina, Brasil y Paraguay liberaron su uso,
Bolivia no dio ese paso hasta la fecha.

En Bolivia, la historia del maiz GM estd& marcada por una tensién
constante entre un marco legal restrictivo y el uso ilegal impulsado por el
sector agroindustrial. Aunque la CPE de 2009 y la Ley 144 de Revolucién
Productiva Comunitaria Agropecuaria de 2011 prohiben explicitamente los
OGM,, las primeras evidencias de la presencia ilegal de maiz se remontan al
menos a 2014. A pesar de los antecedentes sobre el uso de maiz transgénico,
la produccién de maiz estuvo marcada por un lento crecimiento, tanto en
superficie cultivada como volimenes de produccién.

El Cuadro 1 presenta informacién de tres indicadores clave del periodo
2001-2024 en cuanto a superficie cultivada, volimenes de produccién y
rendimientos por hectdrea.
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Cuadro 1. Santa Cruz: Evolucién de la produccién de maiz

(2001-2024)

Descripcion Superficie (ha) Produccion (in) Rendimiento (tn/ha)
2001 104.000 317.350 3,05
2002 122.500 404.680 3,30
2003 111.000 456.300 4,11
2004 122.500 330.150 2,69
2005 150.000 580.500 3.87
2006 153.000 663.750 4,34
2007 163.000 634.070 3,89
2008 204.473 /24,399 3,54
2009 222.773 Q13.46/ 4,10
2010 123.817 464.133 3,75
2011 148.298 509.552 3,44
2012 201.950 630.084 3,12
2013 262.267 603.214 2,29
2014 26/.3/78 643.725 2,41
2015 242 .386 6/5.772 2,79
2016 197.077 624.904 3,17
2017 229.409 555.697 2,42
2018 255.800 /53.784 2,95
2019 239.426 566.2272 2,36
2020 213.578 536.357 2,51
2021 207.359 810.312 3,91
2022 196.693 601.188 3,06
2023 206.599 602.958 2,92
2024 189.535 552.302 2,91

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) 2024.

27



Maiz transgénico en Santa Cruz. Evidencias y futuro del agro crucefio

Grdfico 1. Santa Cruz: Evolucién de la produccién de maiz (2001-2024)
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Fuente: Elaborado con base en datos del INE.

El cultivo de maiz dio un salto significativo durante el periodo 2001-
2010. En promedio del primer quinquenio alcanzé 122.000 hectéreas a
173.413 hectdreas en la segunda mitad de la década, lo que representa
un crecimiento del 42%. Entre los afios 2011 y 2020, el cultivo alcanzé un
promedio de 225.000 hectdreas. No obstante, tras el mdximo histérico de
267.378 en 2014, el drea comenzd a estabilizarse en torno a 215.000
hectdreas cultivadas en promedio hacia el 2024. El maiz pasé de ser el
principal cultivo de rotacién a uno necesario, pero secundario frente a otros
como el sorgo.

En términos de produccién, durante la década 2001-2010, el promedio pasé
de 417.796 toneladas en el primer quinquenio a 679.964 toneladas en el
segundo. Este crecimiento estuvo impulsado por el incremento de la superficie
cultivada. A partir de 2011, la produccién se caracterizd por altibajos y
una tendencia descendente, con un promedio de 612.469 toneladas en el
primer quinquenio y 607.393 toneladas hacia 2020. Aunque en 2021 se
registré un repunte (810.312 toneladas), el promedio de 2022-2024 fue de
apenas de 585.483 toneladas.
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La productividad del maiz en Santa Cruz puede resumirse como sigue.
En el periodo 2001-2010 marcé el mdximo histérico con 3,7 toneladas
por hectdrea. Sin embargo, entre 2011 y 2020 se registré una caida
significativa a 2,75 toneladas por hectérea. Finalmente, en el ciclo 2021-
2024 los rendimientos mostraron una tendencia a la baja. Si bien en 2021
hubo una recuperacién al alcanzar 3,9 toneladas por hectérea, el promedio
de los afios 2022 a 2024 fue de apenas 2,96 toneladas, lo que muestra un
estancamiento de la capacidad productiva del sector.

En sintesis, mientras la superficie cultivada mantiene una tendencia
ascendente a largo plazo, la produccién y los rendimientos mostraron un
quiebre a partir de 2010. La produccién mdxima de 2009 marcd un punto
de inflexién que dio inicio a un periodo de lento descenso. Los incrementos

de superficie cultivada no lograron sostener los niveles de rendimientos que
finalmente pasaron de un promedio de 3,7 t/ha. (2001-2010) a 2,88 t/ha.
(2011-2024).

Este comportamiento tendencial de los Gltimos 24 afos (2001-2024)
permite extraer las siguientes anotaciones generales: i) el principal cambio
productivo se produjo durante la primera década, tanto en volimenes de
produccién como en superficie cultivada, ii) la segunda década muestra un
estancamiento recurrente, a pesar de leves aumentos de superficie cultivada
y iii) los rendimientos agricolas disminuyeron significativamente a partir de
la segunda década del periodo.

1.2. Principales zonas de produccién

Para una mejor comprensién de las dreas de produccién de maiz en Santa
Cruz (ver el Mapa 1) el Cuadro 2 identifica y muestra seis zonas principales,
segUn importancia de drea cultivada y volimenes de produccién.
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Mapa. 1. Zonas agricolas y érea de produccién de maiz en Santa Cruz
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Las seis zonas abarcan 19 de los 56 municipios del departamento de Santa
Cruz que concentran la mayor parte de la produccién de maiz de la regién.

Representan el 70% de la produccién departamental y el 61% de la superficie
cultivada (Ver Cuadro 2).

La Zona Este se consolida como el principal productor, aportando 191 mil
toneladas (30% del total departamental), teniendo mayor participacién
SanJulidn (138.782 Tn) y Cuatro Cafadas (49.504 Tn). Esta zona representa
el centro de la agricultura mecanizada de maiz, con una superficie cultivada
de 57 mil hectéreas que equivale al 26% del total departamental.

Le sigue en importancia la Zona de Cabezas, con una produccién de 73
mil toneladas, es decir el 12% del total. En tercer lugar, estd la Zona de
Norte Integrado con una produccién que ronda 66 mil toneladas entre los
municipios de El Torno, Ferndndez Alonso, General Saavedra y Mineros.
En términos porcentuales representa el 11% departamental, y el 8% de la
superficie cultivada de maiz. Estas dos zonas juntos representan el 18% de
la superficie cultivada de maiz.

Las ofras tres zonas; Chiquitania Sur (44.387 Tn), Guarayos (32.585
Tn) y; Chiquitania Norte (27.984 Tn)presentan una estructura productiva
fragmentada entre varios municipios y predios de produccién de menor
escala. la presencia de municipios con volimenes marginales como
Urubich& (34 Tn) y San Rafael (763 Tn) dentro de estas zonas refleja un
sistema de produccién a pequefia escala que en algunas zonas coexiste con
la agricultura comercial. Las tres zonas tienen una participacién de 17%

en cuanto a hectdreas sembradas y 16% en volumen de produccién (cifras
promedio 2015-2024).

Los municipios productores de maiz no contemplados dentro de las seis
zonas identificadas, no estdn estrechamente relacionadas con el objeto de
estudio porque el maiz no es necesariamente un cultivo de rotacién asociado
a la soya y, especialmente en el la regién del Chaco, todavia se cultiva el
maiz como parte de la agricultura tradicional de familias campesinas.
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Cuadro 2. Santa Cruz: Superficie cultivada de maiz
por municipios (2015-2024)

Zona/Region Produccion (Tn) Superficie (Ha)
2015-2024 2015 -2024
(1) Este 190.831 51.170
San Julian 138.782 39.081
Cuatro Cafadas 49.504 17.170
San Antonio de Lomerio 1.275 673
Montero 1.270 246
(2) Cabezas 713.457 22.253
Cabezas 73.457 22.253
(3) Norte Integrado 66.225 16.404
El Torno 30.290 7.470
Fernandez Alonso 23.929 6.185
General Saavedra 7.35]1 1.451
Mineros 4.655 1.298
(4) Chiquitania Sur 44.387 15.982
San José 28.294 ©.853
Pailon 16.093 6.129
(5) Guarayos 32.535 10.795
El Puente (SC) 27.265 Q.165
Ascencion de Guarayos 5.236 1.613
Urubicha 34 17
(6) Chiquitania Norte 27.984 10.440
San Ignacio de Velasco 17.774 6.539
Concepcidn 4.196 1.610
San Miguel de Velasco 3.980 1.433
San Javier 1.271 520
San Rafael 763 339
Total, 6 zonas 435.419 133.046
Total, Santa Cruz 627.949 217.787
Total % (6 zonas) 710% 61%
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Nota. Las estimaciones de superficie cultivada y produccién de maiz en grano realizadas por
el MDPYEP, presentan ciertas inconsistencias y/o omisiones a partir del afio 2022. Mediante
el andlisis cruzado con registros histéricos y geodatos disponibles en el Sistema Territorial
de Apoyo a la Produccién (https://geodata-bolivia.produccion.gob.bo/mapstore/#/), hemos
identificado cambios abruptos y en direcciones opuestas en los registros correspondientes a los
municipios de San Antonio de Lomerio y San Julidn para el periodo 2022-2024. Luego de una
valoracién técnica, se opté por un ajuste cruzado, asumiendo que los datos de un municipio
corresponden al otro.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural (MDPyEP), 2024.

1.3. Exportaciones e importaciones

El panorama comercial del maiz nacional se caracteriza por desequilibrios
entre exportaciones e importaciones. En el periodo 2015-2024, las
exportaciones alcanzaron un total de 230,5 mil toneladas, con un valor de
91,8 millones de délares, mientras que las importaciones sumaron 324, 1 mil
toneladas, por un valor de 96,5 millones de délares. El maiz amarillo duro
es el producto estrella que representa el 87% del total de importaciones,
principalmente de Argentina, Brasil y Estados Unidos.

Las importaciones de maiz se dispararon durante el periodo 2005-2014,
una situacién alentado por los decretos que establecieron un arancel
cero. Ademds, el gobierno intervino en el mercado, acopiando maiz de
los pequefios productores y comercializando a precios subsidiados, lo que
desincentivé la produccién nacional.

Las exportaciones de maiz también fueron reguladas en los Gltimos afios. El
gobierno restringié la salida del grano a otros paises para frenar la subida
de precios, y disminuir la escasez y la especulacién del producto en el
mercado interno, en especial durante el afio 2008.

El periodo 2011-2020 fue el que tuvo mayor actividad importadora, con
387 mil toneladas por un valor de 154,1 millones de délares, pero también
de extrema volatilidad. El maiz amarillo duro dominé claramente en cuanto
a volumen (81% del total), mientras que el maiz para siembra, representando
el 5% del volumen, capturé el 48% del importe total, mostrando su alto valor
por tonelada.
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Esta década estuvo marcada por picos histéricos en el primer quinquenio
entre 2011-2012; posteriormente se presenté un descenso del volumen
importado hacia la dltima década. El precio promedio del maiz para siembra
alcanzé los 3.900 délares por tonelada, mientras que el maiz amarillo duro
se mantuvo estable en alrededor de 150 délares por tonelada.

En los Oltimos afios, 2021-2024, se observa una etapa de contraccién
con 34.800 toneladas importadas por un valor de 15,2 millones de
délares. El maiz para siembra reduce su participacién (2% del volumen,
23% del valor) mientras que el maiz amarillo duro aumenta (77% del
volumen, 38% del valor). El precio promedio del maiz para siembra se
disparé a 4.200 délares la tonelada, mientras que el maiz amarillo duro
también experimenté una subida de predio alrededor de 210 délares
la tonelada.

Grdfico 2. Bolivia: Evolucién de la importacién de semilla de maiz
para siembra, 2002-2024

14.000 7.000
12.000 / "\ 6.000
10.000 5.000

4.000

>

8.000

w
o~
w

3.106 3.403

6.000 3.000

En miles de dolares
En toneladas

4.000

2.000

2.000 ~==333:-308+— 1,000

y | illneese

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2072 2024

M ——Ush

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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1.4. Comercializacion de semillas

El sector de semillas de maiz ha experimentado picos notables. El afio 2012
fue histérico con una importacién que alcanzé un valor de 13,9 millones

de ddlares, superando por casi el doble el valor més alto alcanzado en los
Gltimos 20 afos (INE, 2024).

Aunque en los afos posteriores los volimenes importados no superaron
las 3.600 toneladas (2012), la tendencia al alza refleja que, a pesar del
desarrollo de hibridos nacionales, el sector maicero boliviano mantiene una
dependencia de la importacién de germoplasma de calidad para sostener
los niveles de productividad. La dependencia expresada en las cifras oficiales
podria estar subestimada debido al ingreso de semillas no reguladas.

la diferencia se hace evidente al contrastar la cantidad de semillas
importadas con la demanda de semillas. Basta una aproximacién répida
para verificar este hecho. Técnicamente, se estima que una tonelada de
semilla de maiz cubre la siembra de aproximadamente 40-50 hectéreas. Por
ejemplo, tomando como referencia la campafia 2023, cuando se cultivaron
480.377 hectdreas de maiz, se habrian necesitado aproximadamente
9.800 toneladas de semillas. Sin embargo, la importacién anual no superé
en promedio las 3.632 toneladas. Y para complicar, la Asociacién de
Productores de Semillas (ASOSEMILLAS, 2024) reporté que solo el 13%
de las semillas se ofertan en el mercado formal, existiendo una brecha de
87% que evidencia la dependencia mayoritaria de mercados informales
e ilegales.

Este reducido mercado formal de semillas se relaciona con lo que indica
el Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF, 2023):
las empresas semilleras advierten que el registro de hibridos de maiz
convencional refleja una alarmante contraccién en el desarrollo genético
nacional. Entre 2010 y 2018, el sector mantuvo registros fluctuantes que
alcanzaron su punto mdximo en 2016 con 24 variedades. Sin embargo, a
partir de 2019 se observa un colapso de los hibridos registrados anualmente:
38 variedades en el periodo 2015-2018 y solo 20 entre 2019 y 2023. A
la vez, Asociacién de Productores de Semilla (ASOSEMILLA) indica que solo
hay dos empresas semilleras locales que participan en el mercado nacional
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con genética propia de maiz; y dos empresas nacionales han cerrado sus
programas de investigacién en maiz hibrido (ASOSEMILLA, 2024). La oferta
certificada nacional de semillas, aunque importante, no parece alcanzar por
si sola a explicar la brecha con respecto a la demanda.

Para cerrar, los volimenes de semillas producidos e importados legalmente
no explican por completo la diferencia entre la cantidad técnicamente
requerida para la siembra y la cantidad comercializada. Se constituye en
un argumento a favor de la versién de que el contrabando de semillas opera
a una escala muy grande.

1.5. Tipos de maiz: convencional y transgénico

El maiz experimenté una importante evolucién que va desde la polinizacién
libre, hibridos a partir de 1935 y genéticamente modificados (GM) desde
1996. Estados Unidos fue pionero de la bisqueda de alta productividad,
principalmente a partir de corporaciones como Monsanto (Bayer AG)
bajo el discurso de seguridad alimentaria. Las patentes sobre semillas y

agroquimicos consolidaron un sistema de dependencia tecnoldgica (Curry,
2022; Matta, 2019).

Maiz convencional en Santa Cruz

Lla clasificacién de los maices bolivianos en complejos raciales y razas
ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo. La clasificacién
inicial de Cutler, en 1946, fue revisada en 1961 (Ramirez et al. 1961) y
posteriormente complementada por Rodriguez (1968); Goodman y Stuber
(1983) junto con Avila y Brandolini (1990) concluyeron que los maices

bolivianos pertenecen a siete complejos raciales, 45 razas y centenares de
variedades (Avila, et al 1996).

Sin embargo, este material genético convencional estd expuesto a la
polinizacién y cruce entre individuos, lo que representa un riesgo significativo
de mezclas genéticas no deseadas. Como sefiala la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ), el maiz es
una especie con un sistema de reproduccién que favorece el intercambio
genético, lo que significa que caracteristicas de variedades modificadas
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pueden transferirse accidentalmente a cultivos convencionales o nativos,
incluso entre campos agricolas separados o alejados. Este problema,
documentado en varias investigaciones especializadas, representa una
amenaza real por los limitados sistemas de seguimiento y regulacién.

Maiz transgénico

El maiz transgénico es el resultado de técnicas de ingenieria genética
empleadas para introducir genes de ofras especies, con el fin de afadir
caracteristicas agrondémicas especificas como la tolerancia a herbicidas y la
resistencia a plagas.

La tolerancia a herbicidas de amplio espectro (RR glifosato) fue posible por
medio de la infroduccién de la bacteria Agrobacterivm tumefaciens, de
donde deriva una enzima (CP4, EPSPS) que hace posible el control de las
malezas sin dafar las plantas GM. Monsanto introdujo esta innovacién a
nivel comercial, cambiando asi la manera de eliminar tanto malezas de
hoja ancha como estrecha, en cultivos anuales o perennes. En los afos
recientes, Bayer Crop Science desarrollé el sistema Liberty Link, que otorga
resistencia al glufosinato de amonio, otro herbicida de amplio alcance. Si
bien estas modificaciones permitieron el manejo de malezas en condiciones
ventajosas, también motivaron preocupaciones sobre la propagacién de
malezas cada vez més resistentes, la dependencia de agroquimicos y los
impactos ambientales.

La resistencia a insectos es el resultado de investigaciones genéticas que
lograron introducir genes de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) para hacer
posible que las plantas produzcan una proteina téxica para ciertos insectos.
Permiten el control de las plagas que representan las mayores amenazas
como los lepidépteros y coledpteros (Avila, 2014.). Para los agricultores, las
ventajas consisten en la menor necesidad de usar pesticidas o insecticidas.
Hoy en dia, ambos tipos de modificaciones genéticas estdn combinadas en

una sola semilla mediante los llamados “eventos apilados” o combinados
(RR+B1).

Finalmente, cabe mencionar que entre las principales empresas relacionadas
con las modificaciones genéticas destaca Monsanto (hoy Bayer Crop

Science), con hibridos como YieldGard Corn Borer (MON810); YieldGard

38



Deteccién de maiz Genéticamente Modificado

Rootworm (MONB863) que expresa Cry3Bb1 contra gusanos de la raiz; y
combinaciones como YieldGard VT Triple y YieldGard Plus que incorporan
ambos genes. Asimismo, Dow AgroSciences (hoy Corteva Agriscience)
desarrollé la linea Herculex, que combina varias proteinas contra insectos
barrenadores, cogolleros y gusanos trazadores.

2. METODOLOGIA

2.1. Disefio muestral y propésito del estudio

El presente trabajo se llevé a cabo con el objetivo de identificar la presencia
de maiz genéticamente modificado (GM) en las dreas de agricultura
mecanizada y comercial del departamento de Santa Cruz, mediante un
muestreo representativo en terreno y el uso de un test de deteccién répida
de proteinas transgénicas. Para ello, se definié un disefio de estudio de tipo
exploratorio-descriptivo para reconocimiento de las zonas de trabajo antes
de determinar el tamafio muestral. Para la deteccién de maiz GM se empled
el kit ImmunoStrip STX 51001 (Agdia, 2024), disefiado para la deteccidn
visual de proteinas transgénicas que contienen los granos de maiz GM.

2.2. Selecciéon de dreas de muestreo

Para el levantamiento de muestras, se identificarony delimitaron las principales
zonas productoras de maiz del departamento de Santa Cruz, teniendo como
criterio general la priorizacién de los municipios de agricultura comercial
asociados a la produccién de maiz amarillo duro como cultivo de rotacién
o complementario a la soya.

Para garantizar la representatividad de las principales zonas productoras,
se seleccionaron tomando en cuenta tres criterios clave: (1) el promedio
histérico de superficie cultivada a nivel municipal durante la dltima década
(2014-2024); (2) la distribucién espacial de las parcelas de produccién
segun reportes, de los propios gremios de productores como la ANAPO
y otfros; y (3) los antecedentes sobre la probabilidad de la presencia de
OGM, clasificando como probabilidad alta, media y baja. El resultado fue la
identificacién y estratificacién del drea de trabajo en 6 zonas de produccién
comercial de maiz amarillo duro en Santa Cruz (ver Cuadro 2, pég 32).
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2.3. Seleccién del tamano de la muestra

Para la determinacién del nimero de muestras, se opté por un procedimiento
estadistico basado en la férmula de Yamane (Yamame, 1967) que se utiliza
con bastante frecuencia en investigaciones agronémicas. Permite estimar un
tamafo minimo representativo dentro de un nivel de confianza y un margen
de error predefinidos.

Esta férmula valida para nimeros grandes se adecua a este estudio, cuyo
tamafo de poblacién estd representado por cerca de 133.000 hectéreas
como superficie cultivada de maiz en Santa Cruz. Para un margen de error
de 5% (0,05), el resultado obtenido fue de 369 muestras para representar
adecuadamente el objeto de estudio (Ver Anexo 1, pag 115).

Sin embargo, debido a la necesidad de minimizar los costos de adquisicién
de los kits de deteccién, se opté por aplicar un esquema de muestreo
estratificado mediante el método de asignacién éptima de Neyman, un
procedimiento estadistico que permite determinar un tamafio menor de
muestra sin perder representatividad, ademds de reflejar la diversidad de
cada una de las seis zonas productoras de maiz.

El procedimiento y los resultados obtenidos se detallan a continuacién:
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Ecuacién 1: Muestreo estratificado con asignacién éptima de Neyman

Donde:

/=196

e =error 5%=0.05

N=muestra total

n= muestra por estrato (zona)

Wh= proporcién de superficie culivada de maiz en determinada zonalh), de acuerdo con
promedio de datos del periodo 2014-2024.

p= la probabilidad de la presencia esperada de maiz transgénico en determinada zona.

Factor de probabilidad de presencia de OGM:

0,10 Extremadamente bajo 0,40 Moderadamente bajo 0,70 Alto
0,20 Muy bajo 0,50 Bajo 0,80 Muy alto
0,30 Bajo 0,60 Moderadamente alto 0,90 Extremadamente alto

g=[1-p) probabilidad esperada de ausencia
Sh=v (PL*ap

Luego de las operaciones explicadas en el Anexo 2, se determiné como
tamafo de la muestra 251 unidades con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%.

La distribucién de las muestras segin las seis zonas se detalla en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4. Estimacién de muestra estratificada por zonas.

Factor
Lona presencia esperada ; % M W
(1) Este Muy alto 0,80 0,20 0,16 041 0,16 102
(2) Norte integrudo Muy alto 0,80 0,20 0,16 0.12 0,05 32
(3) Cabezas Extremadamente allo 0,92 0,08 0,07 0.14 0,04 24
(4) Chiquitania norte  Moderadamente alto 0,60 0,40 0,24 0.11 0,05 33
(5) Chiquitania sur ~ Alto 075 025 0,19 0.10 004 27
(6) Guarayos Medio 0,60 0,40 0,24 0.11 0,05 33
Total, general 437 163 107 100 041 25

Fuente: Elaboracién propia.
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3. TRABAJO DE CAMPO

Previamente a la recoleccién de las 251 muestras, se realizaron recorridos de
reconocimiento de las zonas y parcelas de cultivos de maiz, con equipos de
trabajo integrados por miembros del equipo de investigacién y facilitadores
locales previamente seleccionados y capacitados para la recoleccidn
de muestras.

Posteriormente, las personas asignadas por zonas de muestreo, recolectaron
las muestras en varios momentos durante el periodo de cosecha entre los
meses de abril y mayo de 2025. En cada zona, los métodos empleados
para la seleccién aleatoria consistieron en reconocimiento en terreno de las
principales subzonas de recoleccién y seleccion de parcelas con criterios
de distribuciéon espacial. Las condiciones reales en terreno motivaron ajustes
menores para completar satisfactoriamente los trabajos de recoleccién, pero
sin perder validez estadistica dados los pardmetros de confianza y mérgenes
de error que aseguran la representatividad de la informacién primaria.

En cada punto, se recolectaron las mazorcas de maiz directamente de las
plantas, utilizando guantes para evitar cualquier tipo de contaminacién.
Las muestras fueron almacenadas en bolsas de papel kraff, debidamente
etiquetadas con informacién bésica: coordenadas GPS, fecha de recoleccién
y un nOmero de identificacién. Este protocolo se beneficié del uso de
herramientas tecnolégicas como el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS, Global Positioning System, por sus siglas en ingles) garantizando que
las muestras fueran representativas, frazables y recolectadas en condiciones
Sptimas para su andlisis.

El resultado del trabajo de campo fue la recoleccién de 251 muestras
y 15 muestras extras a modo de margen de holgura, lo que indica una
implementacién acorde a lo planificado. A nivel de las zonas, existen
variaciones menores entre lo planificado y obtenido. En la Chiquitania
Norte, se tomaron 33 muestras en lugar de las 29 previstas; mientras que en
Cabezas, se recolectaron 21 en lugar de las 24 planeadas. Estas variaciones
no se consideran como significativas para la representatividad.
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3.1. Procesamiento y andlisis

Se emplearon los kits ImmunoStrip que funcionan de manera similar a una
prueba répida de diagnéstico (por ejemplo, tipo test de embarazo) que
consta de tiras reactivas inmunocromatogrdficas® y un buffer de extraccién
preparado mediante la restitucidén de un reactivo en polvo con agua destilada.
Cada tira reactiva esté disefiada para detectar simulténeamente hasta tres
proteinas presentes en las semillas de maiz GM, siendo estas:

e CP4 EPSPS: Es una enzima derivada de Agrobacterium sp.
strain CP4, introducida en plantas para conferir resistencia al
herbicida glifosato (Roundup Read)).

e CrylAb/Ac: Son toxinas cristalinas (delta-endotoxinas)
producidas por Bacillus thuringiensis (Bt), que actian como
insecticidas naturales al unirse a receptores en el intestino de
larvas de lepidépteros (como gusanos barrenadores).

* Cry2Ab: Otra toxina Bt similar a Cry1Ab/Ac, efectiva contra
larvas de lepidépteros.

Cada tira de ensayo tiene una banda de control que confirma la validez de
la prueba, y tres bandas para confirmar o descartar la presencia de cada
una de las tres proteinas.

Aunque el método de deteccidn es répido y de relativa sencillez operativa,
su correcta aplicacién exige condiciones especificas de manipulacién y
una limpieza exhaustiva de los instrumentos utilizados. Estas condiciones
operativas solo podian asegurarse con acceso permanente a energia
eléctrica, agua y otros recursos bésicos para cumplir con los estdndares de
esterilidad y evitar posibles contaminaciones cruzadas.

3 El principio bdsico de la inmunocromatografia consiste en la interaccién especifica entre un
antigeno y su anticuerpo correspondiente, lo que da lugar a la formacién de una linea de prueba
visible cuando la sustancia diana estd presente en la muestra. Esta interaccidén ocurre en una
membrana porosa, generalmente dentro de una tira reactiva, y produce un cambio de color
facilmente observable a simple vista (LabsMedical, 2025).
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llustracion 1. Aplicacién del kit ImmunoStrip STX 51001
en una de las muestras

Muestra Pasos Kit de deteccion Resultados

i/

= Paso | g = Resultado positivo:
Preparacion de g 2 lineas visibles
o muesira g linea de control y
= Paso 2 c linea de prueba
Extraccion === Linea de control = Resultado negativo
= Paso 3 — Linea fest Bi-CryTAC Solo visible la
T ch — Linea fest Bt-Cry2Ab linea de control
. ~— Linea test CP4 EPSPS RR o
la tira ® Resultado invélido
= Paso 4 No aparece la linea
Lectura de de control
resultados

Por estas razones y para garantizar la mdxima confiabilidad de los
resultados, esta fase de la investigacién conté con el apoyo del personal
especializado de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA), quienes realizaron todos los procesos de testeo
en las instalaciones del Laboratorio de Fisiologia. Se firmé un convenio
de colaboracién entre dicha universidad y la Fundacién TIERRA, lo que
permitié reunir las condiciones dptimas requeridas para el andlisis, como
equipos, cadena de frio para conservacién de los kits de deteccién y las
muestras, control de humedad ambiental y otras medidas de bioseguridad e
inocuidad necesarias (ver Anexo 4, pag 131).

3.2. Registro y sistematizacion de los resultados

Los resultados obtenidos fueron registrados en una base de datos estructurada,
siguiendo las recomendaciones establecidas en el manual de protocolos para
este tipo de métodos de deteccidn. Incluye cddigos de muestra, fechas de
andlisis y resultados. Se utilizé una hoja de cdlculo en Excel para registrar
y organizar la informacién recolectada. La base de datos incluye columnas
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para registro de cédigo de la muestra, ubicacién geogrdfica (zona o
municipio), fecha del andlisis, y resultados obtenidos para cada uno de los
fres eventos transgénicos analizados (CP4 EPSPS, Bt-Cry2A y Bt-Cry1Ac).

Los resultados se clasificaron como positivos (+), negativos () y débilmente
positivos (+-) segun la intensidad de las bandas obtenidas en la lectura del
dispositivo de flujo lateral, de acuerdo al protocolo del kit InmunoStrip. Se
revisaron todas las hojas de campo y fotografias de los resultados para
asegurar coherencia entre los registros fisicos y digitales. En los casos con
ambigiedad visual, se consulté con el equipo técnico para confirmar el
resultado final.

Posteriormente, los datos fueron organizados por zonas de trabajo (Este,
Norte Integrado Chiquitania, efc.) y se elaboraron reportes iniciales o
referenciales para la visualizacién de los resultados.

4. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los datos obtenidos corresponden a 251 muestras de maiz recolectadas
en seis zonas agricolas del departamento de Santa Cruz, con el objetivo
de identificar proteinas asociadas a la presencia de genes modificados en
laboratorio. Para ello se aplicaron pruebas de dispositivos de flujo lateral
que permiten la deteccién de hasta tres proteinas transgénicas.

Los andlisis realizados arrojaron los siguientes resultados generales:

e El 83% de las muestras resultaron positivas para la
presencia de una o mdés proteinas asociadas a maiz
genéticamente modificado.

e El 17% de las muestras resultaron negativas, lo que
indica ausencia de proteinas asociadas a maiz
genéticamente modificado.
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Estos resultados se presentan en el Cuadro 5:

Cuadro 5. Resultados del andlisis por flujo lateral para la

deteccién de OGM
Positivo Negativo
fono N° casos % N° casos ; % L2
(1) Este Q9 Q5% 5 5% 104
(2) Norte Integrado 14 44% 18 56% 21
(3) Cabezas 21 100% 0 0% 21
(4) Chiquitania Norte 19 66% 10 34% 29
(5) Chiquitania Sur 21 75% 7 25% 28
(6) Guarayos 34 Q2% 3 8% 37
Total general 208 83% 43 17% 251

Fuente: Elaboracién propia.

Este hallazgo de investigacién evidencia una alta presencia de maiz
genéticamente modificado en las zonas de agricultura mecanizada del
departamento de Santa Cruz. Este alto grado de adopcién no autorizada
de semillas transgénicas no se presenta como un fenémeno aislado, sino
como una préctica ampliamente propagada en las dreas productoras
de maiz del departamento. En consecuencia, este resultado sugiere la
necesidad de abandonar la idea de que el maiz GM tiene una presencia
minoritaria y localizada en algunas zonas y, por el contrario, reconocer su
uso generalizado como punto de partida para la discusién y elaboracién de
politicas publicas sobre los cultivos de maiz GM y los cultivos transgénicos
en general.
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Grdfico 3. Presencia de maiz transgénico en Santa Cruz
83%

17%

o

Posifivo Negativo
Presencia de proteinas de maiz Ausencia de profeinas de maiz
genéticamente modificado. genéticamente modificado.

4.1. Resultados positivos segun tipos de proteina

De las 251 muestras testeadas, 208 dieron positivas para la presencia de
una o mds proteinas transgénicas. Al interior de este grupo, se observa
un claro predominio de eventos apilados que combinan la resistencia a
glifosato (RR) con eventos que proporcionan proteccidn o resistencia contra
insectos lepiddpteros (Bt):

e El 81% de las muestras positivas tienen presencia simultdnea
de las tres proteinas (CP4 EPSPS, Cry1Ac/1A105 y Cry2Ab2)

e El 9% de las muestras positivas tienen presencia de sélo una
proteina asociada al uso de glifosato (CP4 EPSPS).

® El 7% de las muestras positivas tienen presencia de la proteina
asociada a RR en combinacién con una de las proteinas de
tipo Bt.

e El 3% de las muestras positivas tienen presencia sélo de una
proteina asociada a Bt.
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Cuadro 6. Presencia de proteinas OGM en maiz (n=208)

Presencia N° casos %
CP4 EPSPS + Cry1Ac/1A105+ Cry2Ab2 168 81%
CP4 EPSPS 18 Q%
CP4 EPSPS + [Cry1Ac/1A105 6 Cry2Ab2] 15 7%
Cryl1Ac/1A105 7 3%
Total 208 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién primaria.

La presencia de las tres proteinas en la mayoria de las muestras sugiere
que las semillas de maiz utilizadas son de recientes generaciones que
se caracterizan por los eventos apilados (RR+Bt), que integran tanto a
capacidades de resistencia contra el herbicida glifosato como a los avances
de ingenieria genética para el control de multiples plagas o insectos.

Asimismo, la proteina CP4 EPSPS se detecté en 201 de las muestras, lo que
representa el 97% del total de positivos. Esto evidencia que existe un uso
intensivo de glifosato en el manejo agronémico del maiz GM en las zonas
de produccién del departamento crucefio.

Veamos cada uno de los resultados positivos segun las proteinas detectadas.
1. Proteina CP4 EPSPS (tolerancia a glifosato, RR)

La capacidad de tolerancia de las plantas de maiz al herbicida
de base glifosato (mds conocida como RR por el Roundup
Ready, el herbicida mds popular de este tipo) deriva de la
introduccién de una enzima de la bacteria Agrobacterivm
tumefaciens mediante técnicas de ingenieria genética. En la
prdctica, permite el uso de herbecidas de amplio espectro
que reducen la necesidad de usar varios tipos de herbicidas y
simplifican los trabajos de control de malezas.

El hecho de que la enzima CP4 EPSPS se haya detectado
en el 9% de las muestras como evento simple, es decir, sin
apilados o presencia de Bt, es una observacién consistente
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con la realidad actual dominada por eventos apilados.
El maiz GM que solo contenia el evento RR se comercializé
en el mundo desde mediados de los 90 hasta mediados de
2000, y en adelante fue desapareciendo del mercado debido
a la adopcidn creciente de eventos apilados. Hoy en dia, casi
todas las semillas comerciales incluyen CP4 EPSPS como base
para las combinaciones con nuevos eventos transgénicos.

Bajo este entendido, caben dos posibles explicaciones del 9%
de positivos solo para CP4 EPSPS. Podrian tratarse de rastros
residuales del uso de maiz RR en los inicios y probablemente
fueron multiplicados por los propios productores. Incluso podria
tratarse de las semillas hibridas o mejoradas, consideradas
como convencionales o nativas, pero que en realidad estarian
contaminadas. También podrian tratarse de semillas GM que
no incluyen resistencia a lepidépteros (Cry1A. 105 y Cry2Ab2),
pero si a eventos mds actuales como MIR604 enfocados
especificamente en la proteccién contra coledpteros.

. Proteina Cry1Ac

Fue una de las primeras asociadas a Bt que se utilizé en los
cultivos transgénicos para proteccién de lepidépteros (orugas,
barrenadores, gusanos cogolleros).  Originalmente  fue
introducida en algodén, cuya variante Cry1A.105, es lo que
en realidad existe en el maiz GM (Blaise & Kranthi, 2011).
El kit STX 51001 utilizado para detectar CrylAc, siendo
precisos, reconoce epitopos presentes en Cry1A.105, que hoy
es el pilar central de los hibridos Bt mds usados en Argenting,
Brasil y Paraguay.

El dato del 3% de muestras con presencia de epitopos de
Cry1A.105, pero sin combinacién con Cry2Ab, se presta a
dos posibles explicaciones. Primera, el 3% estd dentro del
margen de error estimado entre 2-3% por los fabricantes del kit
de deteccién empleado. Por lo tanto, no se trataria de muestras
que contienen un solo evento (Bt1). Segunda, esté la posibilidad
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que sean residuos o rastros de semillas multiplicadas a partir
de las primeras semillas Bt.

Tampoco habria que descartar que sea un error técnico, teniendo
en cuenta que la capacidad de deteccién de Cry1Ac de los kits
STX 51001 esté optimizada para algodén y secundariamente
para el maiz. Por lo tanto, es plausible que la explicacién esté
también en esta limitacién técnica.

3. Proteina Cry2Ab

Esta proteina insecticida derivada de Bacillus thuringiensis (Bt)
y perteneciente a la familia Cry2 (distinta de Cry1) protege
contra lepidépteros (plagas como Spodoptera frugiperda,
Helicoverpa zea) o gusanos cogolleros que atacan a las plantas
de maiz en desarrollo. A partir de 2009, fue introducido en
el maiz mediante el evento MON89034 desarrollado por
Monsanto (ahora Bayer) que combina Cry2Ab2 y Cry1A.105
como dos eventos Bt apilados. Los beneficios para el productor
estdn en que amplia el espectro de control de plagas y mejora
la efectividad del maiz Bt.

Llos resultados de este estudio son consistentes con los
antecedentes de uso combinado del Cry2Ab2 con proteinas
de la familia Cry1A.105 y CP4 EPSPS. Excepto las muestras
solo RR o sélo Bt1, el resto dio positivo para la presencia de
esta proteina, lo que corrobora que las semillas GM presentes
en Santa Cruz estdn entre las Gltimas generaciones que se

caracterizan por miltiples eventos apilados que utilizan como
base las proteinas CP4 EPSPS y Cry1A.105.

4.2. Resultados por zonas

El estudio de muestras de maiz recolectadas en seis zonas agricolas del
departamento de Santa Cruz revela una presencia generalizada de OGM,
aunque con algunas diferencias entre zonas. los resultados también
reflejan que el maiz GM estd asociado directamente a factores como la
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especializacién agricola regional, el avance de la frontera agricola, las
condiciones econémicas de los productores y el régimen de propiedad de
la tierra. Los resultados a nivel zonal son referenciales, pero proporcionan
una aproximacién valiosa a la realidad productiva del cultivo de maiz en
esta region.

Grdfico 4. Presencia de maiz GM segun las seis zonas de estudio

2. Norte Integrado 56% _ 4%
4. Chiquitania Norte 34% _ 66%
5. Chiquitania Sur 25% _ 75%

M Negativo i Positivo

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién primaria.

e Zona Cabezas. El 100% de las muestras analizadas resultaron
positivas para OGM, lo que indica una adopcién total de
variedades transgénicas en esta regidn, caracterizada por su
fuerte especializacién en la produccién de maiz.

e Zona Este. (Cuatro Cafadas y San Julidn). El 95% de las
muestras fueron positivas. Aunque histéricamente esta zona
ha sido un nicleo importante de produccién de maiz —como
lo reflejan las estadisticas oficiales—, actualmente se observa
una disminucién significativa de este cultivo y un marcado
incremento de la soya, especialmente durante la campaiia
de verano.
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e Zona de Guarayos. La deteccién de maiz transgénico alcanzé
un 92% en las muestras. Sin embargo, la probabilidad esperada
de presencia era menor. Los resultados muestran un proceso
acelerado de adopcién, lo que podria tener relacién con el
crecimiento acelerado de la frontera agricola y el asentamiento
de nuevas comunidades interculturales en esta regién o zona.

e Zona Chiquitania Sur. El 75% de las muestras analizadas
resultaron positivas para OGM. Este alto nivel de adopcién
estd principalmente asociado a la presencia de colonias
menonitas y propiedades de cardcter individual. En contraste,
las comunidades de origen indigena presentan una menor
incorporacién de cultivos transgénicos en sus sistemas agricolas
(ver siguiente seccién).

e Zona Chiquitania Norte. El 66% de las muestras dieron positivo.
La produccién de maiz estd asociada principalmente a colonias
menonitas, pero también a propiedades individuales en distintas
escalas (pequefas, medianas, empresas agropecuarias).
También, se ha detectado el uso de semillas transgénicas en
comunidades indigenas y campesinas tradicionales. Pero el
margen de resultados negativos expresa la persistencia de
familias productoras que contindan utilizando variedades
convencionales, posiblemente debido alimitaciones econémicas
para acceder a semillas e insumos biotecnolégicos.

e Zona Norte Integrado. Solo el 44% de las muestras fueron
positivas y es la proporcién mds baja entre las seis zonas
evaluadas. Este resultado contrasta con las probabilidades
y proyecciones de alta adopcién, dada la mecanizacién
temprana y el enfoque comercial de la produccién. Las
observaciones de campo sugieren que el cultivo de maiz se
restringe, principalmente, a huertos familiares o bordes de
grandes parcelas, evidenciando una transicién hacia el cultivo
de soya y reduccién del drea dedicada al maiz en general.
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4.3. Resultados por tipos de productores

Para determinar los tipos de productores, se aplicaron tres criterios: el tipo de
propiedad, las observaciones de campo durante larecoleccidny la verificacién
de la cobertura del suelo y uso de la tierra mediante imégenes satelitales.
Esta triangulacién permitié discernir cinco clases de productores agrupadas
en dos grandes categorias. La categoria de propiedad comunitaria incluye
a las comunidades campesinas tradicionales, a las comunidades indigenas
de tierras bajas o aquellas que estédn en Tierras Comunitarias de Origen
(TCO) y a las comunidades interculturales, que son nuevos asentamientos
productivos. La categoria de propiedad individual incluye a los pequefios
productores que poseen hasta cincuenta hectdreas, medianos productores,
y las empresas agropecuarias que tienen superficies mayores, ademds de
colonias menonitas.

Establecida esta clasificacién, en las colonias menonitas se observa una
adopcién del 100%, de maiz transgénico —como se muestra en el siguiente
cuadro—. Este fendmeno es coherente con su enfoque de produccién
que prioriza la uniformidad y la eficiencia en la agricultura. Las colonias
menonitas han sido pioneras en la adopcién de tecnologias que intensifican
la produccién y la introduccién de la soya GM incluso antes de su aprobacién

en 2005.

Los pequefios productores (definidos como aquellos que trabajan la tierra con
su familia) adoptaron el maiz GM en un 87%, una cifra inesperadamente
alta que implica un notable uso de maquinaria y agroquimicos. Por su parte,
las empresas y propiedades medianas registran un nivel de adopcién del
78%, lo que contradice las versiones de que tienen una tasa superior de
adopcién en comparacién con los pequefios productores. En parte, esto se
explicaria porque el maiz no es el principal cultivo durante la temporada de
verano, sino la soya.
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Cuadro 7. Presencia de maiz GM por tipos de productores

Categorias Tipo de productor Posiivos Negafivos i)
N°casos %  N°casos % general

Propiedades comunitarias Com. Campesina 13 62% 8  38% 21
Com. Indigena 10 48% 11 52% 21

Com. Intercultural 26 Q0% 3 10% 29

Propiedades individuales Empresa/Mediana 18 78% 5 22% 23
Menonita 33  100% 0 0% 33

Pequefa 108 87 % 16 13% 124

Total general 208 83% 43  17% 251

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién primaria.

Por otro lado, aunque se esperaria que las comunidades interculturales estan
orientadas hacia modelos de agricultura familiar a pequefia escala, en los
asentamientos productivos nuevos se observa una marcada preferencia por
el cultivo de maiz transgénico, con una tasa de positivos que alcanza el
90%. Esta eleccién responde a la implementacién de prdcticas agricolas
mecanizadas y a una estrategia productiva claramente enfocada en el
mercado y uso intensivo del recurso tierra.

Si bien se esperaria que las comunidades indigenas y campesinas
tradicionales se resisten al uso de semillas transgénicas, los niveles de
adopcidn registrados son significativos: 62% en comunidades campesinas y
48% en comunidades indigenas. La menor presencia de maiz transgénico en
estos grupos podria estar relacionada con una historia previa de resistencia
cultural y organizativa, pero, por otra parte, la gestién colectiva de la tierra
tiende a ser una limitante para sustituir las prdcticas agricolas tradicionales
por monocultivos. No obstante, la expansién de los transgénicos es un hecho
que logra penetrar incluso a tierras comunitarias e indigenas.

Es relevante subrayar que las comunidades campesinas, indigenas y
pequefios productores con propiedad individual enfrentan crecientes
presiones econdmicas, lo que los obliga a reconsiderar sus estrategias
productivas y relacién con la tierra y el territorio. La necesidad de generar
ingresos y acceder a liquidez ha llevado, en ciertos casos, a una conversién
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gradual de la agricultura tradicional a monocultivos mecanizados de soya
y maiz.

Asimismo, sostener los cultivos tradicionales o diversificados representa un
desafio cada vez mayor. Estos sistemas agricolas, al conservar la cobertura
vegetal, suelen funcionar como corredores ecoldgicos o refugios que
atraen fauna silvestre desplazada desde zonas deforestadas destinadas al
monocultivo. Esta dindmica afecta tanto la expectativa de cosechas o los
rendimientos, asi como la estabilidad de los sistemas tradicionales.

Es fundamental sefalar que estos porcentajes reflejan la adopcién segin
los tipos de productores y no segin el tamafio de superficie cultivada. Por
lo tanto, aunque las comunidades campesinas e indigenas tienen altas tasas
de adopcién de maiz transgénico, su participacién sobre los volimenes
de produccién y superficie cultivada es minoritaria. La produccién de maiz
transgénico estd concentrada en grandes propiedades agricolas.

4.4. Consideraciones finales

En suma, los resultados de esta investigacién sefialan que la presencia de
maiz GM alcanza al 83% del total de cultivos de maiz y el restante 17%
corresponde a maiz convencional. Asimismo, se evidencié que el 81% de
las muestras positivas son eventos apilados que contienen las tres proteinas
transgénicas identificadas con los kits de deteccién empleados. El restante
19% esté distribuido entre maiz transgénico resistente sélo para RR (9%),

maiz RR combinado con Bt o B2 (7%), y maiz solo con presencia de
Bt1 (3%).

A nivel de las seis zonas analizadas, la regién de Cabezas presenta una
adopcién total de maiz transgénico; la zona de Guarayos y la zona Este
muestran niveles de adopcién elevados; mientras que en la Chiquitania la
adopcién es moderadamente alta. En contraste, el Norte Integrado registra
el nivel mds bajo, con un 44% de adopcién.

Por otro lado, los resultados segin tipos de productores deben interpretarse
como indicativos o complementarios, ya que el disefio muestral no fue
concebido para representar especificamente esta variable, sino para reflejar
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las zonas productivas del departamento de Santa Cruz, con un margen
de error del 5%. Bajo esa consideracién metodolégica, se observa que el
maiz transgénico estd presente entre todos los tipos de productores, aunque
con una menor incidencia en territorios de comunidades indigenas y
campesinas tradicionales.

5. INTERPRETACION Y DISCUSION

Segln estimaciones preliminares realizadas por el Colegio de Ingenieros
Agrénomos de Santa Cruz (CINACRUZ) en 2017, aproximadamente el
33% de la superficie cultivada en ese departamento correspondia a maiz

GM. Asimismo, diagnésticos posteriores proyectaban que para el afio 2020
dicha superficie alcanzaria el 50% (INIAF, 2020).

En este informe, el principal hallazgo es la deteccidén de eventos GM en el
83% de las muestras de maiz amarillo duro recolectadas en las principales
zonas de produccién del departamento de Santa Cruz. Aunque en Bolivia
la introduccién, multiplicacién, comercializacién y uso de maiz GM no
es legal, este hallazgo evidencia o se constituye en una prueba del uso
mayoritario y generalizado de semillas de maiz transgénico en los campos
de monocultivo.

Se observa la presencia de maiz GM con eventos “apilados”, es decir,
que incorpora dos o mds modificaciones genéticas. El evento principal
estd vinculado a la tolerancia al herbicida glifosato (RR), mientras que
los eventos Bt confieren resistencia frente a insectos lepidépteros, como el
cogollero. Aunque en algunas muestras adn se identifican eventos simples,
desde mediados de la década del 2000 las semillas con doble apilamiento
comenzaron a dominar el mercado internacional. Como resultado, el maiz
RR+Bt se ha convertido en la variedad més ampliamente distribuida en paises
vecinos como Brasil, Argentina y Paraguay.

A continuacién, ofrecemos algunas consideraciones complementarias a los
resultados expuestos en el apartado anterior.
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5.1. Respuesta de los productores frente a la alta presién
de plagas

Los productores afectados por el aumento de plagas, malezas, sequias y
bajos rendimientos agricolas consideran que el maiz GM es una solucién
para mitigar los impactos negativos y brindar viabilidad econémica de las
unidades de produccién. Estas circunstancias los llevan a adoptar y usar las
semillas de maiz GM ilegalmente.

Debido a que el maiz GM ofrece ventajas agrondémicas para el control
de las plagas y malezas, representa una ventaja productiva y econémica
comparada con los cultivos convencionales. Ademds, debido a que
predomina en los paises vecinos, y Bolivia incluso importa maiz GM, la
produccién convencional tiene desventajas en el mercado con respecto a los
productores que usan material genético modificado.

Las implicaciones de la adopcién masiva y descontrolada estdn relacionadas
con la existencia de mercados informales de semillas GM sin politicas
pUblicas ni medidas de fiscalizacién, tanto para hacer cumplir la ley como
para mitigar los riesgos que conlleva el uso de semillas transgénicas.

5.2. Falta de fiscalizacién y control

La alta prevalencia de maiz GM, 83% del total, es una sefal inequivoca
de que el Estado definitivamente no tiene capacidades ni mecanismos
institucionales o procedimentales para controlar el uso, comercializacién
y produccién de este producto. A pesar de que existen antecedentes de
algunos operativos dirigidos por las autoridades para el decomiso de
semillas transgénicas, la magnitud del problema rebasa hasta el punto que
las autoridades gubernamentales no tienen capacidades instaladas para
hacer cumplir el mandato constitucional en cuanto a los cultivos GM.

El marco normativo es prohibitivo para el uso de transgénicos, pero no
existen mecanismos y procedimientos especificos de fiscalizacién. El
CNB no ha emitido recomendaciones en este sentido y entiende que su
labor se limita a la evaluacién de eventos transgénicos a solicitud de los
productores interesados.
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la falta de control y fiscalizacién facilita el uso ilegal y dificulta la
trazabilidad de los eventos transgénicos situacién que no solo implica
consecuencias ambientales y problemas de salud, sino también conlleva
riesgos de contaminacién genética de variedades nativas no solo dentro del
departamento de Santa Cruz, sino en otros departamentos productores de
maiz nativo y convencional.

5.3. Riesgos de contaminacién genética y pérdida de

biodiversidad

La presencia masiva de maiz GM pone en riesgo las variedades hibridas,
mejoradas y nativas de maiz existentes en el departamento de Santa Cruz. En
un estudio anterior, el CIPCA (2018) confirmé los riesgos por la polinizacién
cruzada en las comunidades guaranies y otras zonas productoras del Gran
Chaco donde se estima que existirian 16 variedades de maiz.

Por otro lado, Bolivia estd reconocida como un centro de diversidad
biolégica para el maiz con al menos nueve complejos raciales, 49 razas
nativas y se han registrado 71 variedades por la Direccién Nacional de
Semillas (INIAF, 2024). Debido a que tanto la polinizacién cruzada como
el uso ilegal de semillas GM pueden afectar cultivos colindantes, existen
riesgos de contaminacién de las variedades convencionales, lo que puede
reducir la diversidad genética e incluso afectar negativamente los sistemas
de produccién campesina a pequefa escala y la soberania alimentaria de
las comunidades campesinas e indigenas.

El consumo de maiz GM no regulado plantea dudas sobre la eficiencia de la
Ley 144 y su Decreto Supremo 2452 que dispone el etiquetado de alimentos
OGM como una respuesta gubernamental ante las preocupaciones de los
bolivianos en cuanto a sus posibles efectos negativos sobre la salud humana.

5.4. Comercializacion de maiz GM en Santa Cruz

El Cuadro 8 presenta informacién complementaria sobre la comercializacién
de maiz en el departamento de Santa Cruz. Los datos provienen de una
bisqueda exploratoria realizada en redes sociales, enfocada en anuncios
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de venta de semillas de maiz. A partir del andlisis de 30 publicaciones
realizadas entre julio y agosto de 2025, se constaté que casi la totalidad
de los anuncios corresponde a semillas de maiz genéticamente modificado
(GM\), ofrecidas bajo diversas marcas comerciales.

Tal como se muestra en el Cuadro 8, los tres nombres comerciales mads
recurrentes en los anuncios son: Dekalb DKB 255 PRO4, Biomatrix BM990
VIPTERA 3 y Dekalb DKB 265 PRO3, que concentran 16 de los 30 avisos
analizados. Las dos variedades de Dekalb incorporan las tres proteinas
evaluadas en el estudio, mientras que Biomatrix representa una tecnologia
mds reciente, que incluye la proteina Vip3Aa20 y ofrece tolerancia al
herbicida glufosinato de amonio.

Liama la atencién que la mayoria de las marcas comerciales no solo
contienen los eventos apilados RR+Bt testeados en esta investigacién, sino
otros eventos genéticos de reciente generacién. Las tecnologias VT PRO4,
Agrisure Viptera 3 o PowerCore Enlist, contienen eventos genéticos que
proporcionan resistencias adicionales a plagas antiguas y nuevas, y en
algunos casos tolerancia al glufosinato de amonio.

Los principales paises de procedencia son Brasil, Argentina y Paraguay. Se
sobreentiende que no son semillas importadas legalmente, sino contrabando.
No tenemos evidencias de probables nexos que pudieran existir con las
autorizaciones del gobierno nacional para importar maiz GM con fines
de comercializacién como producto final o insumo para el preparado de
alimentos balanceados en los centros de produccién avicola y similares.

Las principales marcas comerciales son Dekalb (parte de Bayer tras la
compra de Monsanto), Biomatrix (parte de Syngenta con base en Brasil),
Brevant (parte de Corteva Agriscience en Brasil) y empresas brasilefias como
FertiSeed y Semeali. Al parecer, el principal pais de origen del maiz GM que
se comercializa en Santa Cruz es Brasil, seguido por Argentina y Paraguay.
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En suma, la presencia generalizada de maiz GM en las zonas de agricultura
mecanizada de Santa Cruz, al margen de las implicaciones en cuanto a
su ilegalidad, responde a una serie de factores, como el contrabando e
importacién de maiz de Argentina, Brasil y Paraguay, la presién biolégica
ocasionada por las plagas y malezas cada vez mds resistentes a los
agroquimicos, las necesidades de mitigar los problemas relacionados con
los bajos niveles de rendimiento agricola, la falta de conservacién de la
fertilidad de los suelos, entre otros.

Es evidente que los OGM han logrado una amplia penetracién en el cultivo de
maiz, alcanzando a todo tipo de productores. Esto incluye desde agricultores
en propiedad individual —ya sean pequefios, medianos o grandes— hasta
propiedades comunitarias, comunidades campesinas e indigenas que
operan a menor escala. En lugar de observarse una resistencia activa, lo
que predomina es una adaptacién gradual a este modelo de produccién.
Esta transicién parece estar impulsada tanto por la contaminacién cruzada
como por la necesidad de evitar que sus parcelas se conviertan en refugio
de plagas del maiz, que migran desde terrenos vecinos donde ya se cultivan
variedades transgénicas.

Tomando en cuenta que la adopcién alcanza un 83% y que se comercializa
maiz GM con eventos genéticos de Ultima generacién, podemos concluir
que no tienen sustento real las afirmaciones de que Santa Cruz produce
maiz en condiciones desventajosas o tiene grandes rezagos en el uso de
tecnologias GM con respecto a los sistemas productivos de Brasil, Argentina
y Paraguay. Prdcticamente, las diferencias son minimas, excepto que en
Bolivia es una préctica ilegal y sin fiscalizacién de los riesgos relacionados
con el uso de semillas transgénicas.
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EL FUTURO DEL AGRO CRUCENO:
DESAFIOS MAS ALLA DE
LA “BIOTECNOLOGIA”

1. INTRODUCCION

Existen sefiales preocupantes de que el agro crucefio atraviesa un periodo
de estancamiento —incluso de retroceso— en términos de desempefio
productivo y viabilidad econémica. Lejos de consolidarse como un modelo
sostenible, la agricultura de Santa Cruz parece haber alcanzado su techo
productivo. En los dltimos 15 afios, los rendimientos de los principales cultivos
se han mantenido précticamente invariables y, en los Gltimos cuatro afos, la
tendencia a la baja es recurrente.

Los productores agropecuarios reconocen esta realidad sectorial, pero
también creen que es posible revertirla con relativa facilidad. Segin los
principales representantes de la CAO y de la ANAPO, la principal causa
estd en las barreras legales que impiden el uso de semillas transgénicas o
lo que prefieren llamar como “biotecnologia”. Y, ciertamente, Bolivia es el
Unico pais entre los productores de soya de Sudamérica donde solo estd
legalizada la soya RR, y no los demds eventos y variedades de cultivos
transgénicos (Fundacién Solén, 2021). Al mismo tiempo, también es el pais
con los rendimientos agricolas mds bajos de la regién.

Segin el razonamiento de los representantes del agro crucefio, la
coexistencia de restricciones legales para el uso de semillas transgénicas y
bajos rendimientos agricolas no es una casualidad. Estdn convencidos de
que la falta de biotecnologia es la causa principal de los bajos rendimientos.
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Creen firmemente que la introduccién de nuevos cultivos GM aumentard las
cosechas, hasta el punto de que las agroexportaciones pueden llegar a jugar
un rol estratégico y decisivo para el desarrollo y crecimiento econémico, no

solo de Santa Cruz, sino de toda Bolivia (TIERRA, 2024).

Sin embargo, también existen estudios y evidencias que ponen en duda esta
forma de entender la realidad del agro crucefio. Mds alld de las limitaciones
legales para el uso de transgénicos, existen causas multifactoriales de fondo,
como las malas prdcticas agricolas, la falta de inversién en mejoras de los
predios productivos, la sobreexplotacién de suelos fragiles, la expansién de
la frontera agricola hacia tierras con baja aptitud productiva o la pérdida de
fertilidad por incumplimiento de las medidas de proteccién agroambiental.
La narrativa centrada en la “biotecnologia” no solo simplifica el diagnéstico,
sino que invisibiliza la necesidad de debatir abiertamente sobre los miltiples
factores que explican el estancamiento sectorial. Abordar los problemas de
sostenibilidad del agro crucefio en toda su complejidad sigue siendo un
desafio pendiente.

Bajo este entendido, esta segunda parte estd dedicada a plantear algunos
elementos para el andlisis y la reflexién critica sobre la sostenibilidad de
la agricultura de monocultivos en Santa Cruz. A partir de los hallazgos
de investigacién sobre el maiz GM, se pone en duda la versién de los
agropecuarios segin la cual los bajos rendimientos agricolas se revertirdn
con la sola legalizacién de transgénicos. Se plantea la necesidad de prestar
mayor atencién a temas que la agenda de “biotecnologia” desplaza del
foco de atencién a la hora de elaborar politicas pidblicas, como son la
degradacién de los suelos, las malas prdcticas en la rotacién de cultivos, las
practicas depredadoras en zonas de expansién de la frontera agricola o la
dependencia excesiva de insumos quimicos importados. Postula también la
idea de que, si no se abordan de forma integral éstos y otros temas de fondo,
el agro crucefo no podré superar las limitaciones técnicas, econdmicas y
ecoldgicas que ya existen al dia de hoy.
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2. EL PROBLEMA: BAJOS RENDIMIENTOS AGRICOLAS

El estancamiento del agro crucefio tiene un indicador clave: los bajos
rendimientos agricolas. Lo que sucede con la soya ilustra bastante todas
las dificultades productivas que atraviesa el modelo de monocultivos. Es
el cultivo de mayor importancia, tanto por su participacién mayoritaria en
cuanto a tierras cultivadas, como por su rol protagénico dentro del modelo
agroexportador. En el periodo 2014-2024, el rendimiento promedio se
mantuvo en torno a 2,20 toneladas de soya por hectérea, con un pico
méximo de 2,51 t/ha en 2021, y un minimo de 1,92 t/ha en 2024 (INE,
2024). El rango de variacién entre el dato promedio y los registros més altos
y bajos oscila entre -8% y +9%. Es decir, tiene un desempefio relativamente
estable en el tiempo.

Este nivel de rendimiento contrasta, de forma notable, con respecto a los
registros de los paises vecinos que practican el mismo sistema agricola.
En Brasil, los rendimientos de soya oscilan en torno a 3,2 toneladas por
hectdrea; mientras que en Argentina y Paraguay estdn por encima de 2,7
toneladas (USDA, 2024). Las diferencias con respecto a Bolivia alcanzan
45% y 23%, respectivamente. Ciertamente, los paises vecinos tienen mayor
acceso a eventos transgénicos, pero tampoco debemos perder de vista que
la baja productividad de la soya boliviana no es un fenémeno reciente, o
posterior a la adopcién de soya RR, sino que ya existia desde un inicio,
desde el surgimiento del modelo de monocultivos de soya convencional.

Los principales cultivos de rotacién también han registrado desempefos
productivos por debajo de los observados en los paises en cuestién. El
maiz, el sorgo, el trigo y el girasol forman parte del mismo modelo soyero.
En el caso del maiz, que durante la primera década del nuevo milenio
alcanzé rendimientos cercanos a cuatro toneladas por hectérea, ha ido
experimentando una caida hasta descender a tres toneladas por hectdrea.
Otros cultivos de rotacién como el trigo y el girasol también tienen limitaciones
productivas. En Santa Cruz, la produccién triguera esté alrededor de las 1,5
toneladas por hectérea y el girasol en torno a 1,2 toneladas por hectérea.
Estas cifras estdn entre las mds bajas en comparacién con los paises
mencionados (MDRyT, 2024).
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Grdfico 5. Rendimientos de soya antes y después de la liberacién de
eventos transgénicos (1986-1995 y 2014-2023)

21

Paraguay

Argentina

Bolivia

Brasil
32

m 1986 -1995 = 2014 -2023

Fuente: FAOSTAT 2025, elaborado con promedios de 10 afios para los periodos:
1986-1995y 2014-2023.

Ante el declive del rendimiento de maiz, el sorgo emergié gradualmente
como el cultivo de rotacién de mayor importancia. En poco tiempo, sustituyd
al maiz por su mayor capacidad de adaptarse a contextos adversos. Rinde
en promedio 2,17 toneladas por hectdrea en el suelo crucefio, mientras
que en Brasil ronda las tres toneladas; en ambos casos, utilizando semillas
convencionales. Su adopcién en lugar del maiz, que es un cultivo mds
exigente en humedad y nutrientes, es una muestra més del empeoramiento
de las condiciones agroclimdticas en general.

El punto es que los rendimientos agricolas son persistentemente bajos en la
agricultura crucefia, tanto durante la era de semillas convencionales como
después de la adopcién legal de semillas transgénicas. Antes de la adopcién
de cultivos GM en 1996, los rendimientos de la soya boliviana estaban
rezagados con respecto a Brasil, Argentina y Paraguay. Después, mejoraron
alcanzando un crecimiento del 11%, mientras que fueron mayores en los
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paises vecinos, entre 25% y 69%. Las diferencias se deben, en parte, a que
cuentan con varios eventos liberados, pero también alcanzaron rendimientos
mayores en cultivos con semillas convencionales como el trigo, girasol
y sorgo.

En suma, mientras en Santa Cruz se producen 2,2 toneladas de soya por
hectdrea, en Paraguay, Argentina y Brasil esta cifra fluctia entre 2,7 y 3,2
toneladas. En el caso del maiz, Bolivia produce cerca de 3 toneladas por
hectdrea, Brasil ronda las 5,5 toneladas, Argentina se sitda por encima
de 7,0 toneladas y Paraguay produce mds de 5 toneladas por hectérea.
Las brechas en cuanto a rendimientos de maiz son mucho mayores que en el

caso de la soya (USDA, 2024).

3. RESPUESTA CENTRAL: “BIOTECNOLOGIA”

La agricultura crucefa ciertamente atraviesa una etapa compleja debido a la
creciente presién de plagas y malezas. En la dltima década, los productores
han visto incrementarse no sélo las pérdidas de cosechas, sino también los
costos de produccién debido, principalmente, al uso intensivo de herbicidas,
insecticidas, funguicidas, maquinaria agricola y combustibles. A medida
que las plagas se hacen mds resistentes a los agroquimicos, los productores
se han visto obligados a aumentar la frecuencia y la intensidad de las
fumigaciones y pulverizaciones (Zhao & Ho, 2018). Pierden cosechas y
aumentan los costos de produccién.

En este contexto, la demanda por el acceso a “biotecnologia” —semillas
transgénicas— ha tomado fuerza como una respuesta légica y coherente
con las necesidades del sector agropecuario. Los productores de soya
comenzaron hace varios afios a buscar soluciones agronémicas para
hacer frente a las presiones bioldgicas que ponen en riesgo la viabilidad
econdémica de sus monocultivos. Hoy en dia, mayormente estén interesados
en adoptar las semillas “apiladas” (RR+Bt), que combinan la tolerancia a
herbicidas (RR) con resistencia a insectos (Bf). Las ventajas agrondémicas
son la reduccién del uso de plaguicidas y minimizacién de las pérdidas
causadas por las plagas y malezas. Recientemente, ampliaron sus
demandas a la adopcién de semillas HB4 que, segin sus creadores, otorga
a las plantas tolerancia frente a condiciones de estrés hidrico y sequias.
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Sin embargo, la demanda de “biotecnologia” ha sido promovida
pUblicamente con argumentos muy diferentes a los beneficios agronémicos
asociados a los cultivos GM. En los espacios publicos, los gremios crucefios
sostienen que la aprobacién o liberaciéon de los transgénicos en Bolivia
aumentard radicalmente los rendimientos agricolas actualmente estancados
o en declive, y tendré& mltiples efectos multiplicadores de interés nacional. Los
aumentos en la produccién agricola garantizardn la seguridad alimentaria de
todos los bolivianos y las agroexportaciones en mayor volumen contribuirdn
al crecimiento de la economia nacional.

No hay duda de que estos argumentos son bastante persuasivos, pero lo
problemdtico de esta versién a favor de los transgénicos es que confunde
dos elementos centrales pero distintos: si bien las semillas GM aumentan la
resistencia a las plagas y tolerancia a las malezas, no mejoran el potencial
genético que en (ltima instancia determina los rendimientos agricolas

(FAO, 2005).

En efecto, las tecnologias transgénicas no estén disefiadas para aumentar
la productividad en condiciones 6ptimas, sino para reducir las pérdidas
en condiciones adversas (Greenpeace, 2015). En un hipotético entorno
controlado, sin plagas ni malas hierbas, los rendimientos serian los mismos
entre semillas transgénicas y convencionales de la misma variedad. En otras
palabras, los cultivos GM no estdn programados para rendir mds granos
por hectdrea, sino para evitar que rindan menos en contextos de presidn
bioldgica. Esta distincién no es un tema de menor relevancia. Decir que
rinde mds es una sobrevaloracién de los efectos positivos de las semillas GM
en cuanto al control de plagas y malezas.

La exigencia de “biotecnologia” no tiene como argumento principal la
legitima preocupacién de los agricultores por frenar la proliferacién de
plagas y las pérdidas de cosechas, sino se sustenta en el supuesto de que
los transgénicos aumentan radicalmente los rendimientos y, con ello, traerdn
beneficios productivos y econémicos de alcance nacional.

P Y

A esta narrativa de grandes beneficios de interés para los bolivianos, los
agropecuarios crucefios han sumado ofras justificaciones relacionadas con
temas ambientales. Sostienen que el uso de semillas transgénicas contribuird
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al avance de una agricultura cada vez mds sostenible, debido a que reduce
la utilizacién de agroquimicos, disminuye el consumo del diésel y mitiga la
presién sobre el uso del suelo. La menor frecuencia del uso de herbicidas en
los campos de cultivo conllevaria un menor uso de agua en la preparacién de
las aplicaciones (Peréz, 2020). La reduccién del consumo de combustibles
es considerada como un cambio deseable porque representa menores
tasas de emisiones de diéxido de carbono CO2. Técnicamente, este tipo de
afirmaciones son légicas y razonables, pero los beneficios ambientales no
pueden asumirse como automdticos y significativos. Las disminuciones en
el uso del agua o emisiones de carbono son marginales con respecto a los
elevados costos ambientales que tiene la agricultura mecanizada. Ademds,
los efectos benéficos para mitigar el cambio climético dependen de miltiples
factores que no estdn considerados en los estudios publicados por el agro
crucefio (Los Tiempos, 2020).

En suma, el aumento de la presién biolégica por la aparicién de plagas
y malezas cada vez mds resistentes a los agroquimicos ha llevado al
sector agropecuario a exigir la adopcién de “biotecnologia” con cardcter
de urgencia. Ciertamente, enfrentan problemas crecientes en cuanto a
productividad, rentabilidad y sostenibilidad. Sin embargo, la bisqueda
de respuestas centradas en “biotecnologia”, comprensible desde el punto
de vista agroempresarial, ha sido acompafada por una narrativa que
oculta las verdaderas razones de los agricultores en apuros, apelando a
grandes promesas de desarrollo para todos los bolivianos, con argumentos
productivos, econémicos y ambientales. Como toda innovacién tecnolégica,
las semillas transgénicas estdn impulsadas por intereses especificos, en este
caso, de las multinacionales del agronegocio, cuyas consecuencias reales,
directas e indirectas, si bien pueden ser positivas para los agropecuarios
soyeros, pueden ser lo opuesto para el conjunto de la economia y
sociedad boliviana.

73



Maiz transgénico en Santa Cruz. Evidencias y futuro del agro crucefio

4. EXPECTATIVAS Y REALIDADES EN TORNO A
LA “BIOTECNOLOGIA”

la idea de que la “biotecnologia” tiene potencialidades para generar
beneficios productivos de alcance nacional no se ha quedado sélo en
el discurso. Los gremios agropecuarios se encargaron de convertirla en
promesas de cambios cuantificables. La presentacién de proyecciones de
crecimiento productivo y econémico se volvié habitual, mediante eventos
y actividades permanentes de tipo académico, empresarial, politico y de
divulgacién de politicas piblicas. Estas acciones y estimaciones funcionan
como mecanismos de lobby y cabildeo ante el gobierno nacional. Ademés,
las estadisticas y proyecciones se emplean para moldear corrientes de
opinién publica, procurando instalar percepciones favorables —o al
menos neutrales— con respecto a la demanda de legalizar o liberar los
cultivos transgénicos.

Sin embargo, las estimaciones divergen casi siempre de la realidad sectorial.
En términos productivos, los impulsores de la agenda de “biotecnologia”
proyectaron cambios de gran alcance en cuanto ala mejora de los rendimientos
agricolas, pero los resultados de la adopcién de semillas transgénicas han
sido mds bien modestos. Una muestra de ello, precisamente, es que las
cosechas de maiz por hectdrea no han aumentado con el uso generalizado
del maiz GM en los Ultimos afios. En términos econdémicos, los resultados
alcanzados han seguido una ruta diferenciada con relacién a las estimaciones
optimistas de valor de produccién y volimenes de exportacién. A pesar
de un historial marcado por desaciertos de relevancia, las estimaciones de
cambios a futuro siguen sobredimensionando los resultados esperados a
partir de la liberacién y adopcién de cultivos GM.

A continuacién, ampliamos estos planteamientos sobre las expectativas
creadas a partir de estimaciones de cambios cuantitativos resultantes de la
adopcién de “biotecnologia”. Posteriormente, contrastamos las promesas
de saltos productivos con datos empiricos, poniendo énfasis en las posibles
motivaciones de la narrativa de grandes beneficios, més alld de las
deficiencias técnicas y metodolégicas de las estimaciones y proyecciones
en cuestion.
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4.1 Promesas de saltos productivos

En el marco de la Cumbre Agropecuaria “Sembrando Bolivia” de 2015,
el IBCE presenté al gobierno nacional un estudio de proyecciones del
sector agricola para el periodo 2015-2025. Este estudio fue entregado
por la CAO a las autoridades nacionales como un insumo técnico para las
negociaciones de las demandas del sector agroempresarial en el marco
de los planes gubernamentales para celebrar el Bicentenario de Bolivia
con grandes logros econémicos (IBCE, 2015). La agenda del agro crucefio
giraba alrededor de cuatro demandas centrales: seguridad juridica sobre
la tenencia de la tierra, suspensién de la Funcién Econdémico Social (FES),
autorizacién del uso de biotecnologia y eliminacién de las restricciones a las
agroexportaciones (MDPyEP, 2015).

El documento de IBCE presentaba un panorama altamente optimista
en términos productivos y econdémicos. En el caso especifico de maiz,
proyectaba un incremento en el rendimiento promedio de 3,3 toneladas
por hectdrea a 3,9 para el afio 2025, lo que representaba un crecimiento
porcentual del 18%. Un afio después (2016), el mismo instituto publicé
un documento ampliado que ratificaba la validez de las proyecciones,
teniendo como referencia la experiencia de Paraguay que habia arrojado
resultados en un rango entre 15% a 25% (IBCE, 2016). Los autores del
estudio ampliado tomaron como base referencial el rango inferior (15%)
para estimar los impactos productivos de la adopcién de maiz GM en Santa
Cruz. La principal conclusién fue que el rendimiento promedio aumentaria
de 3,15 a 3,62 toneladas por hectdrea para fines de 2025 (ibid).

Sinembargo, con el paso de los afios, estos estudios y estimaciones iniciales de
cambios productivos modestos, pero realistas, fueron reemplazados por otros
cada vez mds ambiciosos y mds aceptados por los gremios agropecuarios
de Santa Cruz. En 2020, con la llegada del gobierno transitorio de Jeanine
Afez, el agro crucefo se convirtié en un aliado politico de primera linea
para las nuevas autoridades. En ese marco, tomé control directo del
Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF), poniendo
el instituto a cargo de nuevas autoridades, con el encargo de impulsar la
demanda de “biotecnologia”. El resultado fue la publicacién del “Estudio
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de zonificacién para el uso del maiz GM en Bolivia”, que presenta nuevas
estimaciones y proyecciones de la liberacién y uso de maiz GM (MDRyT,
2020). La principal conclusién de este estudio fue que los rendimientos de
maiz podrian aumentar en un 84,7%, pasando de 2,74 a 5,06 toneladas por
hectdrea. Estas nuevas cifras o estimaciones fueron utilizadas para justificar
la aprobacién de tres decretos supremos del gobierno de Afiez para abreviar
los procedimientos y tiempos de validacién y legalizacién de varios eventos
transgénicos y nuevos cultivos GM en Bolivia (Silvestre, 2021). También
fueron ampliamente difundidas en medios de comunicacién, eventos publicos
y espacios de incidencia politica, consolidando el discurso sectorial que
asociaba la “biotecnologia” directamente con una transformacién radical
del aparato productivo.

En 2022, la UAGRM publicé el documento “Posicién de la UAGRM sobre
el uso de cultivos genéticamente modificados en Bolivia”, précticamente
ratificando los resultados presentados en el estudio de INIAF de 2020.
También pronosticé un incremento de 84,7% con la adopcién de maiz GM
y elevé las expectativas al concluir que el rendimiento promedio alcanzaria
a 5,63 toneladas por hectérea.

Cuadro 10. Estimacién del incremento de rendimiento de maiz
en Bolivia, segin estudio de UAGRM

P Rendimiento (t/ha)

e Promedio maiz no GM Promedio maiz GM % Crecimiento
Argentina 4,34 7,30 68,30%
Brasil 3,46 5,22 50,80%
Paraguay 2,31 5,35 131,60%
Uruguay 3,40 6,40 88,10%
Promedio 84,70%

Fuente: UAGRM 2022. Las cifras iniciales corresponden a promedios de cuatro afios que varian

entre 1992 y 2003 y las finales son promedios de 2015 a 2019.

Una revisién mds detallada devela que ambos estudios (INIAF 2020 y
UAGRM 2022) fueron realizados por el mismo equipo técnico, principalmente
profesionales y técnicos vinculados o relacionados con la Facultad de
Ciencias Agricolas de la universidad piblica cruceiia. Cuando los miembros
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clave de este equipo técnico estuvieron al mando de INIAF, las proyecciones
y estimaciones de cambios productivos fueron divulgadas como estadisticas
y politicas oficiales del gobierno de Bolivia, y cuando se replegaron a la
universidad, fueron difundidas como un estudio cientifico, independiente y
sin conflictos de intereses.

A pesar de que estas cifras fueron cuestionadas por falta de realismo y
rigurosidad metodolégica por algunos centros de investigacién no vinculadas
(Molina, 2020), el agro crucefio siguié impulsando la narrativa de grandes
transformaciones productivas si el gobierno nacional aceleraba la liberacién
y legalizacién de la “biotecnologia”.  Organizaciones como la CAO,
ANAPO, Asociacién de Proveedores de Insumos Agropecuarios (APIA) y
otros han seguido impulsando campafias comunicacionales y negociaciones
politicas, argumentando que los beneficios productivos y econdmicos
estan suficientemente demostrados y tienen efectos multiplicadores de alto

impacto econémico para la regién y la economia nacional (Cauthin 2021,
McKay 2018).

El escenario politico-electoral de 2025 también reavivé el uso y la
difusién de las promesas de grandes saltos productivos. Durante el Foro
Agropecuario, que reunié a tres candidatos presidenciales, el presidente de
la CAO expuso datos y estimaciones de escenarios futuros basados en los
estudios mencionados. Las proyecciones para el periodo 2023-2033 fueron
presentadas bajo el supuesto de qué sucederia con la legalizacién de los
cultivos GM. En cuanto al maiz, Santa Cruz, sin necesidad de incrementar
el drea cultivada, pasaria de producir 566 mil toneladas de maiz a 1,71
millones de toneladas anuales. Esto representa un crecimiento por encima
del 200% (Silva 2025). Si tomamos como punto de partida un rendimiento
promedio de tres toneladas por hectdrea, la CAO asume que el mismo
escalaria hasta nueve toneladas por hectérea para el afio 2033.

A partir de cambios productivos de estas proporciones, las proyecciones de
beneficios econdmicos que la CAO mostréd en el foro fueron espectaculares.
El maiz GM, no solo resolveria problemas de tipo estructural como el
déficit de maiz en el mercado interno, que ronda unas 400 mil toneladas
anuales, sino que llegaria a generar excedentes para la exportacién.
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Al actual precio internacional de maiz, la produccién incremental
(1,15 millones de toneladas) tendria un valor aproximado de 240 millones
de délares.

Las previsiones de mejoras productivas y econémicas son similares para la
soya, trigo y algodén, de modo que la sumatoria de beneficios trasciende
lo sectorial y departamental. Otro planteamiento dado a conocer en el Foro
Agropecuario, tiene relacién con el comercio exterior. El uso de semillas GM
haria posible transitar desde las actuales agroexportaciones desde 2,4 mil
millones de délares (2024) a 13,3 mil millones para el 2033, un crecimiento
porcentual de 454% en un periodo de 10 afios. En términos de economia
agregada, el aporte sectorial al PIB nacional pasaria de una participacién
porcentual de cerca del 5% a 30% de la economia boliviana (CAO, 2025).
Si estas cifras y estimaciones fueran reales, Bolivia, sin duda, estaria frente
a una revolucién agropecuaria y econémica sin precedentes.

4.2 La incomoda realidad

Cuando el agro crucefio y el gobierno nacional alcanzaron acuerdos en
la Cumbre Agropecuaria “Sembrando Bolivia” de 2015, los rendimientos
promedios habian comenzado a declinar con respecto a los afos anteriores.
En el caso del maiz de Santa Cruz, el promedio del quinquenio 2011-2015
se situ6 en 2,81 toneladas por hectdrea, y que bajé a 2,68 toneladas en la
segunda mitad de la misma década. En el periodo 2021-2024, la tendencia
se tornd favorable con un promedio de 3,20 toneladas por hectdreq,
influenciado fuertemente por las cosechas de la temporada 2020-2021,
que alcanzaron 3,91 toneladas por hectdrea de maiz.

El 2015 no hubo acuerdos para la aprobacién de cultivos GM, pero
si en cuanto a las ofras tres demandas del sector agroempresarial,
fundamentalmente referidas a la ampliacién de la frontera agropecuaria,
seguridad juridica y flexibilizacién de las protecciones ambientales.
Las autorizaciones por decreto de la importacién de maiz GM para el
abastecimiento del consumo interno de 2016 y 2017 también facilitaron
el acceso a semillas transgénicas y su uso ilegal en los campos de cultivos.
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Pese a estos avances alineados con las demandas de “biotecnologia”,
durante el quinquenio 2016-2020, los rendimientos de maiz se han
mantenido estables y sin grandes cambios interanuales. Si bien las principales
explicaciones estén relacionadas con multiples variables agrocliméticas,
estudios de CIPCA y PROBIOMA sugieren que el uso de semillas GM no
estaba muy extendido en este periodo (Cuellar, 2017). En todo caso, tanto
la permisividad gubernamental como las importaciones legales e ilegales de
maiz transgénico podrian sugerir que hubo avances en la sustitucién de las
semillas convencionales por las modificadas en laboratorio.

Los incrementos de rendimientos mds llamativos se presentaron durante dos
afos consecutivos: 3,91 toneladas de maiz por hectérea en la temporada
20202021, y 3,06 para 2021-2022 (SIIP, 2024). Son los registros més
altos conocidos desde los acuerdos de la cumbre agropecuaria de 2015.
Sin embargo, en los siguientes dos afios bajaron (2,92 'y 2,91), pero todavia
bordeando las tres toneladas por hectdrea. También en este periodo se
incorporaron nuevas dreas de produccién, de modo que algunos estudios
sugieren que ello habria contribuido a la mejora de las cosechas (MDPyEP
2024). Al margen de ello, las buenas cosechas del periodo 2020-2021
siguen siendo una de las variables explicativas de mayor incidencia para
entender el comportamiento productivo del periodo 2021-2024.

La constatacién de este estudio, de que el 83% de los cultivos de maiz es
transgénico, introduce una variable explicativa novedosa para una mayor
problematizacién del tema. El hecho concreto es que la mejora productiva
de los Gltimos cuatro afios se produjo en un contexto de uso generalizado
de maiz GM. En consecuencia, los aumentos de los rendimientos pueden
interpretarse como una consecuencia razonable relacionada con el uso de
semillas transgénicas. Es decir, las pérdidas de cosechas han tenido que
disminuir con los cultivos ahora més resistentes y tolerantes a las plagas
y malezas.

Aunque en términos analiticos no seria correcto atribuir los incrementos a
una sola variable, como es el maiz GM, es posible tener més elementos
orientativos a partir de un ejercicio comparativo. El cambio porcentual entre
el promedio de los dltimos cuatro afios (3,20 toneladas/ha, 2021-2024)
y el quinquenio precedente es de 19,2% (0,52 toneladas adicionales).
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Y comparado con el quinquenio 2011-2015 representa un crecimiento del
13,8% (0,39 toneladas). El punto medio entre ambos valores porcentuales
es 16,5%. Nétese que este Gltimo dato es bastante cercano al 15% estimado
en el estudio presentado por el IBCE en la Cumbre Agropecuaria del 2015.
Es una pista que podria sugerir mayor consistencia de las estimaciones
que existian antes de los cambios porcentuales posteriores presentados por
UAGRM e INIAF (84,6%). Si se confirmara esta tendencia, al menos existen
dos implicaciones de consideracién.

Por un lado, las estimaciones y proyecciones al 2033 presentadas por la
CAO en el Foro Agropecuario 2025 son irreales y no tienen sustento en
metodologias consistentes y evidencia empirica. El modesto incremento
productivo durante los recientes afios de uso generalizado de maiz
transgénico sugiere que no seria posible alcanzar incrementos en cerca
del 84,6% en el rendimiento del maiz, y mucho menos materializar saltos
productivos en torno a cosechas de 9,0 toneladas de maiz por hectérea
para el 2033. Es més, los beneficios productivos del maiz GM esperados a
futuro, en realidad ya estarian presentes o incorporados en los rendimientos
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agricolas de los Gltimos afios, de modo que una eventual legalizacién tendria
un impacto marginal o incluso nulo.

Por otro lado, la incorporacién de semillas transgénicas estaria consolidando
el rendimiento del maiz en torno a 3,0 toneladas por hectdrea. Las mejoras
observadas entre los afios 2021 y 2024 lograron frenar la tendencia
histérica a la baja, pero tampoco parecen suficientes como para marcar
un nuevo hito o punto de quiebre para inaugurar una etapa de crecimiento
sostenido para los préximos afios. Tal como se sefiald al inicio de esta
seccién, los mayores beneficios tienen relacién con la reduccién de costos
de produccién, menor uso de agroquimicos y reduccién de labores agricolas
asociadas. Comparada con los desempefios productivos de los paises
vecinos como Brasil, Argentina e incluso Paraguay, la baja productividad de
maiz en Bolivia se mantiene como una caracteristica central, tanto antes de
la adopcién de cultivos GM como durante su uso ilegal.

Los resultados de esta investigacién introducen una variable de alta relevancia
(83% de maiz GM) que pone en duda las promesas de grandes beneficios
productivos, econémicos y ambientales a partir de la aprobacién de nuevos
eventos y cultivos GM.

5. MOTIVACIONES POR DETRAS DE LA NARRATIVA

Las promesas de beneficios extraordinarios del maiz GM no deberian tratar
de entenderse Unicamente desde una légica productiva y econémica. Es
necesario interpretarlas como parte de una narrativa o discurso intencionado
para articular intereses en torno a los gremios agropecuarios crucefios.
También forman parte de construcciones culturales de tipo regionalista que
surgen a contracorriente de las visiones de unidad nacional. Incluso se
pueden interpretar como reflejos de dindmicas institucionales fuertemente
arraigadas en el tiempo. Las brechas demasiado grandes entre estimaciones
optimistas —como el aumento del 84,7% en los rendimientos de maiz— y
datos empiricos, estarian revelando no solo errores de cdlculos o falencias
técnicas en el andlisis agronémico y econémico, sino también reproducciones
de narrativas enraizadas en multiples elementos de la sociedad crucefa y su
relacién con el resto del pais.
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5.1 Arma de negociacién politica

Una primera explicacién apunta al uso de “biotecnologia” como discurso
estratégico para relacionarse con el Estado. Existen antecedentes de que las
expectativas exageradas en torno a los cultivos GM funcionaron como un
arma o instrumento de presidn politica para las negociaciones econémicas
con el nivel central. Tal como plantean varios estudios sobre el regionalismo
crucefio, la narrativa de modelo productivo exitoso a menudo se utiliza
para exigir decisiones e intervenciones del gobierno nacional en funcién a
intereses predefinidos (Soruco et al., 2008; Molina, 2024). En este caso,
las cifras abultadas contribuyen a sostener la idea de que la legalizacién de
los transgénicos no solo seria una demanda sectorial, legitima y justificada,
en términos agroproductivos, sino una respuesta impostergable frente a los
problemas econdémicos nacionales después del agotamiento de la renta del
gas natural. Las promesas infladas funcionan como un capital simbdlico y
legitimo frente al Estado y la opinién publica.

Asi, durante el Foro Agropecuario 2025, el presidente de la CAO sefialé:

“Si en ocho aros podemos generar lo que el gas en su momento
produjo, lo podemos duplicar. El gas en su mejor momento exports
6.113 millones de ddlares. Nosotros al 2033 proyectamos que
todo el aparato productivo nacional puede llegar a generar
13.331 millones de ddlares. Y gsaben quéé, al Estado no le cuesta
ni un solo boliviano, son politicas del sector agropecuario que

tiene la capacidad de hacerlo”({CAO, 2025).

Esa supuesta posibilidad de duplicar los ingresos del gas natural fue
P P P g 9

aplaudida por la audiencia, no fue cuestionada y todos los candidatos

presidenciales que participaron del evento se comprometieron en aprobar

la “biotecnologia” con carécter de alta prioridad e interés nacional.

Lo crisis econdmica que actualmente atraviesa Bolivia se constituye
en un entorno favorable para aumentar el poder de negociacién de los
agropecuarios. Los candidatos con mayores posibilidades para ganar
las elecciones han estado firmemente comprometidos con priorizar la
autorizacién de cultivos GM. El agro crucefio es considerado como uno de los
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principales motores econémicos para los planes de crecimiento econémico
y comercio exferior. Junto a ello, también ganaron terreno las demandas
de seguridad juridica para la tenencia de la tierra y la inversién privada,
la suspensién de mecanismos de fiscalizacién sectorial como la Funcién

Econémico Social (FES) y la libre exportacién de productos agricolas y carne
vacuna (TIERRA, 2022; CEDLA, 2018).

De forma indirecta, el discurso de grandes réditos productivos y econémicos
también contribuye a la preservacién de privilegios tributarios y econémicos
de larga data. Concretamente, el principal es el Régimen Agrario Unificado
(RAU), unamodalidad diferenciada que sustituye al Impuesto al Valor Agregado
(IVA), el Impuesto a las Transacciones (IT) y el Impuesto a las Utilidades de
las Empresas (IUE). En lugar de todas estas obligaciones tributarias, el RAU
fija una alicuota anual minima que se traduce en recaudaciones infimas
para el Estado. A pesar de que es una distorsién indefendible, este tipo de
privilegios no son objeto de revisiones al momento de discusiones sobre
reformas tributarias (Laserna, 2024). Existen también beneficios similares
con la devolucién de los impuestos a las agroexportaciones o la liberacién
de aranceles para importaciones destinadas al sector agroexportador.
Las escasas observaciones que existen sobre este tipo de privilegios son
descalificadas con argumentos simplificados como que equivalen a ataques
malintencionados a uno de los motores econémicos fundamentales del pais

(CAO, 2022).

5.2 Mecanismo de articulaciéon de intereses

Una particularidad del modelo soyero de Bolivia es que los grandes
productores coexisten con numerosos pequefios soyeros en las zonas de
colonizacién tradicional. Los campesinos migrantes de primera generacién
de las tierras altas comenzaron a incursionar en la produccién de la soya
y monocultivos desde los nicleos de colonizacién de San Julién, Cuatro
Canadas y Norte Integrado. Abandonaron paulatinamente la produccién
diversificada de base campesina, reemplazdndola por soya y cultivos
asociados. Segin algunos estudios, los pequefios agricultores representan el
82,9% del total de propietarios de tierras, pero solo controlan el 16,9% de
la superficie, mientras que los medianos y grandes propiedades representan
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el 12% de los propietarios y controlan el 61,6% de las tierras (Colque et al.,
2016, pp. 200-201).

Ante esta realidad, los grandes productores se han visto en la necesidad
de construir mecanismos de articulacién y puentes de entendimiento con los
numerosos pequefios productores soyeros. La ANAPO y la CAPPO estdn entre
los interlocutores mds conocidos que interactian con diferentes gremios del
agro crucefio, en representacién de los intereses de las colonias campesinas
convertidas en tierras de monocultivos. Y la narrativa de grandes beneficios
con los cultivos GM ha servido, precisamente, de bisagra para construir
agendas de comin interés entre pequefios y grandes productores soyeros.

La ANAPO jugé un papel decisivo para la legitimacién de la agenda del
agro crucefio, particularmente en la exigencia de autorizaciones para
el uso de transgénicos. Casi todas las solicitudes ante el CNB han sido
presentadas formalmente a nombre de ANAPO, en representacién de todos
los productores de Santa Cruz. La Cdmara Agropecuaria del Oriente (CAO) y
otros que representan a los principales interesados, colaboran estrechamente
con la asociacién de los pequefos productores para impulsar los pedidos

de aprobacién de procedimientos abreviados para evaluar la adopcién de
nuevos eventos y cultivos GM (El Deber 2025, ANF 2024).

En un contexto regional y nacional, donde la investigacién independiente
sobre la biotecnologia es escasa y el debate es polarizado, los pequefios
agricultores reciben informacién directamente de los distribuidores 'y
proveedores de insumos agricolas o instituciones crucefias que impulsan la
narrativa de grandes beneficios. De esa manera, construyen una corriente
de opinién alineada con una visién tecnocientifica donde la adopcién
de transgénicos equivale a mayor produccién y rentabilidad econdmica,
dejando de lado los factores climdticos o la necesidad de manejo sostenible
de las tierras agricolas. La articulacién de intereses entre grandes y pequefios
hace posible que la “biotecnologia” sea vista como un avance cientifico al
que oponerse es una irracionalidad y una negacién de la modernidad.

La articulacién de intereses también involucra a las instituciones privadas y
pUblicas que hacen el papel de centros de investigacién agricola. Tal como
hemos explicado arriba, los estudios de la UAGRM o los publicados en alianza
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con el INIAF, que luego fueron usados por la CAO como respaldos técnicos
y cientificos, extrapolan los crecimientos productivos de paises vecinos como
Brasil, Argentina y Paraguay a la realidad boliviana y regional, atribuyendo
todas las mejoras productivas a las semillas GM, cuando es sabido que
obedecen a varios otros factores como la existencia de semillas hibridas,
manejo de insumos, mejoras en manejo agronémico, asistencia técnica,
entre ofros. Las estimaciones no estén basadas en datos empiricos, pero
son divulgadas como investigaciones académicas “neutrales”. Los pequefios
soyeros reciben este tipo de informacién mediante cursos de capacitacién
técnica, asesoria agricola o apoyos de fortalecimiento institucional. Al
no tener acceso a informacién de contrapeso, no se preguntan si hay
una probable instrumentalizacién del conocimiento técnico en funcién
de las agendas e intereses de quienes tienen control mayoritario de los

cultivos GM.

5.3 Cortina de negacién del estancamiento agricola

La tendencia a buscar soluciones tecnoldgicas, casi milagrosas, también
podria estar expresando las limitaciones que tienen los productores
agropecuarios ante la complejidad de la problemética agraria en términos
de erosién y degradacién de suelos, pérdida de fertilidad o capacidad
productiva o los impactos negativos del cambio climdtico. La promesa de
que una nueva semilla resolverd todos los males productivos podria estar
actuando como un mecanismo de negacién del estancamiento del agro
crucefo. Seria una manera de escapar de la necesidad de planear y llevar
adelante reformas de gran alcance. Asimismo, parece ser un mecanismo de
defensa ante las criticas piblicas por la baja productividad y las deficiencias
que existirian en el manejo sostenible de las tierras.

La respuesta fécil, de que la solucidn estd en las semillas GM soslaya la
urgencia de enfrentar mdltiples problemas agroambientales como la
sobreexplotacién de suelos, el abandono de prdcticas de rotacién de
cultivos o de siembra directa, o la eliminacién de bosques de proteccidn
y cortinas rompevientos o forestales. Las intervenciones agricolas que
buscan maximizar los beneficios econémicos a corto plazo, minimizan los
costos asociados al manejo sostenible, al igual que las reinversiones de
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beneficios econédmicos que se necesitan para la conservacién de la fertilidad
y capacidad productiva de los suelos.

La discusién de politicas agricolas centrada en “biotecnologia” también
estd desviando la atencién de un fenémeno cada vez mds extendido que
podriamos denominar como “agricultura némada”. Muchos de los desmontes
para la puesta en produccién de nuevas dreas estén siendo usados como
sustitutos de tierras sobreexplotadas o degradadas. Por lo general, las
nuevas dreas son rentables en el corto plazo, pero no tienen aptitud para el
uso agricola intensivo y permanente. En consecuencia, después de unos tres
afos, también son abandonadas y reemplazadas por nuevos desmontes y
dreas de produccién en zonas con similares limitaciones para la agricultura
de monocultivos (TIERRA, 2023). En estos casos, la répida pérdida de
rendimientos no se deberia a la ausencia de semillas transgénicas, sino al
cambio del uso del suelo en zonas de bosques protegidos y tierras con baja
aptitud para el uso agricola permanente e intensivo.

5.4 Proyecto politico regionalista

En Santa Cruz, el agro no es visto solamente como una actividad econémica
o productiva, sino también como un proyecto politico regional para
diferenciarse del resto del pais. Desde esta perspectiva, la narrativa de
“biotecnologia” cumple una funcién movilizadora y articuladora, porque no
solo promete beneficios para los productores agropecuarios, sino que ofrece
una visién de modernizacién donde la agroindustria es considerada como
el eje articulador de un modelo de desarrollo crucefio exitoso que contrasta
con el resto del pais concebido desde la crucefiidad como atrasado y
estorbo para el crecimiento econémico (IBCE, 2021). Esta idea fue ganando
aceptacién entre la opinién piblica porque se construye a partir de hechos
tangibles como el crecimiento de la agroexportacién basada en iniciativa
privada y puesta en produccién de grandes propiedades de tierra de familias
crucefias tradicionales.

Las promesas de crecimiento exponencial gracias a la “biotecnologia”
refuerzan proyectos regionalistas de larga data. El agro crucefo se vendié
como una “locomotora” independiente de los proyectos nacionalistas, basada
en inversién privada, libertad econémica y competitividad internacional
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(McKay, 2018; Colque, 2022). La actualidad de esta visidn estd expresada,
por ejemplo, en los planes del Comité Civico de establecer una “nueva
relacién con el Estado” para afianzar el alejamiento de Santa Cruz del
“centralismo” y consolidar su “camino hacia la libertad” y modernidad.

Las promesas de cambios revolucionarios con la adopcién de cultivos GM
estdn direccionadas tanto a convencer a las autoridades del gobierno
nacional en las mesas de negociacién politica, como a reforzar el imaginario
de Santa Cruz como uno de los motores principales, sino el principal, del
desarrollo econémico de Bolivia.

En suma, las expectativas creadas en torno al maiz GM no solo son un
reflejo de desconocimientos técnicos o falencias metodolégicas que estdn
por detrés de las proyecciones y estimaciones, sino que forman parte de
una construccién discursiva que combina intereses econémicos sectoriales,
estrategias politicas y aspiraciones regionales. Desentrafiar estos elementos
desde diferentes perspectivas es una de las tareas fundamentales para
seguir problematizando y profundizando nuestro entendimiento sobre por
qué la agenda de legalizacién de cultivos transgénicos se ha convertido
en un tema de alcance nacional, més alld de las discusiones en torno al
tema agropecuario.

6. PROBLEMAS DE ESTANCAMIENTO AGRICOLA

La soya se convirtié en el cultivo predominante en 1985, cuando sobrepasé
el 50% de la superficie cultivada de Santa Cruz (USDA, 2024). En adelante,
mantuvo una tendencia ascendente, hasta alcanzar un tope de 57% con
respecto al total del drea cultivada en 2005. De esta manera, se constituyd
en el elemento organizador del modelo agricola intensivo basado en el
monocultivo de grandes extensiones de tierra. Su consolidacién fue una
consecuencia directa tanto por el aumento de la demanda internacional
de commodities agricolas como por la mecanizacién y estandarizacién de
la agricultura a gran escala o, también llamada, la “revolucién verde de
segunda generacién” (Accidn por la Biodiversidad 2020).

La préctica extendida de los monocultivos trajo consigo desafios para la
sostenibilidad del modelo productivo en permanente expansién. La pérdida
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de fertilidad, las plagas cada vez mds resistentes, el aumento del uso de
plaguicidasy agroquimicos, la disminucién de las potencialidades productivas
de la tierra, los eventos climdticos extremos, entre otros, fueron escalando
con los afios, hasta convertirse en problemas estructurales y complejos en
términos productivos y econémicos.

A continuacién, vamos a presentar un punteo de los principales desafios
que enfrenta este modelo de agricultura y que se traducen en problemas de
estancamiento productivo e insostenibilidad en el mediano y largo plazo.

6.1 Rotacion de cultivos

El maiz ha sido utilizado como el principal cultivo de rotacién de la soya.
Técnicamente, se entiende que a mayor presencia de cultivos de rotacién,
las condiciones productivas mejoran para los cultivos de soya. En 2015,
se sembraban 5,5 hectdreas de soya por cada hectdrea de maiz, pero en
adelante la tendencia fue disminuyendo, ya que para 2024, se sembraban
8,0 hectdreas de soya por cada una de maiz. Esto significa que el indice
de rotacién de cultivos sufre un cambio negativo o indeseado, lo que a
su vez tiene varias explicaciones relacionadas fundamentalmente con
las condiciones productivas cada vez mds adversas, sequias persistentes
y pérdidas de humedad. Esta situacién también estuvo influenciada por
factores econémicos como los bajos precios de mercado del maiz y los altos
costos de produccién.

Entonces el sorgo se posiciond como la alternativa emergente frente al maiz.
Es considerado un cultivo de rotacién de buena adaptabilidad al nuevo
contexto adverso, debido a su mayor tolerancia a las condiciones de sequia
o estrés hidrico y por su adaptabilidad a suelos menos fértiles. En 2015,
se sembraban 4,6 hectdreas de soya por cada hectdrea de sorgo, lo que
disminuyd sistemdticamente hasta llegar a 3,0 hectdreas para 2024 (INE,
2024). Esté claro que esta respuesta adaptativa no resuelve los problemas
de fondo, pero se constituye en una evidencia empirica de las limitaciones
productivas y dificultades agroclimdticas que enfrenta el sector soyero.
La rotacién de los cultivos de soya con sorgo mitiga las condiciones adversas,
pero no es una alternativa més eficiente con respecto a las précticas de
rotacién con maiz.
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Tomando en conjunto al sorgo, maiz, girasol y trigo como los cultivos de
rotacién de soya podemos observar un estancamiento persistente en los
Ultimos afos. Para 2015, el indice de rotacién estaba por encima de 2,0
hectdreas, lo que mejord en 2024 hasta llegar a 1,6 hectéreas de soya por
una hectérea del total de cultivos de rotacién. El sorgo contribuyé para esta
leve mejora de la rotacién en términos cuantitativos, aunque cualitativamente
no es muy significativo debido a que el cambio se produce en un contexto
agroclimético adverso. Ademds, hay que tener en cuenta que los cultivos
de rotacién tienden a concentrarse en tierras marginales o en tierras que
no se usan necesariamente para cultivos de soya, por lo que los efectos
regenerativos de la rotacién siguen siendo en términos proporcionales.

6.2 Siembra directa

En cuanto al sistema de siembra directa, también conocido como labranza
cero, la agricultura crucefia avanzé significativamente desde los afios 90,
hasta la actualidad. Mediante la asistencia técnica brindada por varias
organizaciones del sector, se difundieron las prdcticas de sembrar sin
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remover los suelos y conservando los rastrojos de las cosechas anteriores
como coberturas vegetales para retener la humedad del suelo y
microorganismos. Segin ANAPO, el 80% de los soyeros cultivan bajo este
sistema considerado como una prdctica de conservacién compatible con la
agriculturaintensivay mecanizada. La sostenibilidad de esta practica depende
del manejo adecuado de la cobertura vegetal, capacitaciones técnicas de los
productores y trabajadores del agro, control integrado de plagas, fertilizacién
y rotacién de cultivos, entre ofros. Los manuales de buenas prdcticas
recomiendan una planificacién cuidadosa de los ciclos agricolas y productivos

(SENASAG, 2014).

Sin embargo, segin algunos estudios al respecto, la siembra directa también
tiene algunas desventajas para el productor como el incremento de malezas
de hoja ancha (CIAT 2019, CIPCA). Esto induce al aumento e incluso uso
indiscriminado de herbicidas, especialmente entre los pequefios agricultores
sin suficiente capacitacién técnica, lo que provoca, con el tiempo, la
presencia de malezas mds resistentes a las aplicaciones de herbicidas. Por
lo tanto, los costos de produccién aumentan y pueden incluso inviabilizar
la sostenibilidad de este sistema de manejo. Una manera que encontraron
muchos agricultores para contrarrestar los efectos negativos es la remocién
del suelo o siembra convencional cada cinco afios para reiniciar una nueva
etapa de siembra directa.

La siembra directa se caracteriza también por arrojar bajos rendimientos
durante los primeros dos o tres afios, pero estos van mejorando después.
Es una inversién a mediano y largo plazo que no se ajusta a la realidad de
todos los productores. La siembra directa es mucho mds viable cuando existe
seguridad juridica sobre las tierras o en zonas de produccién consolidadas,
pero no asi en dreas o zonas de alta conflictividad o tierras con baja aptitud
productiva. En estos casos, los productores no tienen incentivos y razones
para implementar sistemas de siembra directa, porque la falta de derechos
de propiedad consolidados no garantiza la produccién agricola por varios
afios consecutivos. De manera similar, en los casos de nuevas éreas que
tienen potencial productivo limitado, las mejores cosechas se obtienen
durante los primeros dos o tres afios de uso agricola y luego, la produccién

declina severamente, lo que es incompatible con el sistema de siembra
directa (TIERRA, 2023).
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Dicho de otra forma, existen incentivos extra agricolas perversos para
no aprovechar los beneficios potenciales de la siembra directa. En el
contexto crucefio, muchos productores optan por habilitar nuevas éreas
de monocultivos en lugar de apostar por la conservacién de las tierras en
produccién, debido a que lo primero tiene costos econémicos menores
frente a la costosa alternativa de conservaciéon (UNCCD, 2022). Existen
evidencias de que las nuevas dreas desmontadas y puestas en produccién
son destinadas a sustituir las tierras sobreexplotadas, lo que explicaria por
qué la superficie cultivada crece por debajo de la superficie desmontada
con fines agropecuarios (Mamani, 2022). En muchos casos, los costos de
incorporar y desmontar nuevas dreas de produccién llegan a ser mucho
menores a los costos de apostar por la agricultura de conservacién, en
gran medida, gracias a las reducidas multas y sanciones econémicas por

dafios ambientales y los precios bajos de las tierras traficadas en el mercado
informal (Colque,2022).

6.3 Monocultivos sin bosques

La expansidén de monocultivos ha debilitado drésticamente la conservacién de
bosquesy el uso sostenible del suelo regulado por instrumentos de planificacién
territorial, principalmente por el Plan de Uso del Suelo (PLUS). El crecimiento
de los monocultivos a expensas de bosques primarios, bosques protegidos
y ecosistemas diversos ha tenido consecuencias contraproducentes para la
propia agricultura mecanizada, y también para agriculturas alternativas y
ecosistemas agrobiodiversos. Asimismo, ha provocado alteraciones en las
dindmicas socioeconémicas de las poblaciones locales, principalmente entre
los pequefios agricultores, ademds de afectar a las ganaderias comunitarias,
agroforesterias y sistemas silvopastoriles que practican las comunidades
indigenas de las tierras bajas.

En varios municipios crucefios y también algunos benianos y del norte
de La Paz, la presién por la ampliacién de tierras agricolas condujo a la
eliminacién o adelgazamiento de “cortinas rompevientos” que contribuian a
la lucha contra el cambio climdtico e influian positivamente en la produccién
y productividad agricola. Las recomendaciones técnicas sobre la necesidad
de conservar dreas boscosas resaltan que la coexistencia de agricultura y
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bosques reduce e incluso podria llegar a revertir los procesos de desertificacién
y pérdida de fertilidad de los suelos (TIERRA, 2023). Santa Cruz, al estar
expuesto a corrientes de vientos que corren por la llanura, es particularmente
sensible a los efectos negativos de la pérdida de cortinas forestales.

En las zonas tempranamente incorporadas al modelo de monocultivos, las
dreas boscosas ocupan espacios territoriales marginales. La zona integrada
o central, el norte integrado y las zonas de colonizacién se caracterizan
por el predominio de extensos campos de agricultura, tanto que en varias
propiedades desaparecieron las cortinas rompeviento que deben conservarse
segun las normas agroambientales (FCBC, 2015). Segin las resoluciones de
la ABT, en casos de bosque natural, la cortina no deberd ser inferior a 30
metros de ancho, y en éreas sin cobertura forestal deberia implementarse
mediante reforestacién de modo que no sea inferior a 10 metros de ancho y
preferentemente estableciendo arreglos o disefios forestales de tres bolillos y
enriquecimiento con especies nativas de las zonas (ABT, 2020).

Las vulneraciones de las medidas de proteccidn establecidas en el Plan de
Uso del Suelo (PLUS) son permanentes. Las categorias mds afectadas son
los Bosques de Conservacién y Manejo Sostenible (categoria B-C) y las de
Tierras de Produccién Forestal Permanente (TPFP). En este tipo de zonas, la
actividad agricola sélo estd permitida a pequefia escala, de manera manual
y Unicamente bajo sistemas agrosilvopastoriles. Sin embargo, los Planes de
Ordenamiento Predial (POP) otorgados y a menudo modificados por la ABT
se estdn traduciendo en permisos de desmontes para miles de hectéreas
que vulneran lo establecido en el PLUS (TIERRA, 2025). Adicionalmente,
aunque varios POP aprobados no autorizan los monocultivos de maiz o
soya, no existen controles y fiscalizaciones por las instancias estatales
correspondientes. El problema de fondo es una muy débil institucionalidad
estatal acompafiada por un marco normativo agroambiental demasiado
permisivo, ambiguo y manipulable al calor de los intereses econémicos
y politicos.

Un ejemplo concreto de cémo se legalizan los desmontes de bosques
M " . . . e n .
protegidos es el llamado “estudio de microcaracterizacién”. Se entiende que
es un instrumento técnico y legal para precisar los trabajos de zonificacién
a escala de predios individuales o propiedades comunitarias, pero en los
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hechos sirve para justificar la conversién de los bosques protegidos en
monocultivos. Surazén de ser estd en que Santa Cruz carece de zonificaciones
que determinen técnica, ambiental y econémicamente, hasta dénde estdn
permitidos los monocultivos y dénde no es posible. Las soluciones pasan por
poner limites a esta permisividad legal y finalmente delimitar en terreno las
zonas admisibles para los monocultivos, sin condicionamientos a tipos de
propiedad agraria y tipos de propietarios de la tierra y bosques.

El desafio emergente es apostar por la coexistencia entre agricultura y
bosques, es decir, integrar e intercalar las tierras agricolas y los bosques en
todos los espacios territoriales: nivel micro, local y regional. Sabemos que
juntos cumplen funciones ambientales, productivas y climédticas que exceden
la suma de los beneficios econdmicos y servicios ecosistémicos del actual
modelo de monocultivos sin biodiversidad. La integracién implica también
transitar hacia un sistema de agricultura sostenible y beneficioso por igual
para los productores agropecuarios y la sociedad.

6.4 Cambio del clima

Segin varios estudios, entre ellos uno reciente de Fundacién TIERRA,
las variables agricultura, deforestacién y clima estédn estrechamente
interconectadas y tienen interdependencias de diversa indole en el contexto
del departamento de Santa Cruz (TIERRA, 2023). La explicacién bdsica
es que, en los hechos, las tierras tropicales son trabajadas mediante
usos considerados como mutuamente excluyentes o competitivos entre si:
agricultura o bosques.

El nexo principal es la deforestacién motivada por el crecimiento de los
monocultivos, lo que a su vez conlleva cambios en el clima. La transformacién
del paisaje de forma permanente, acumulativa y acelerada tiene un efecto
de retroalimentacién amplificadora con connotaciones negativas sobre
los rendimientos agricolas, la fertilidad de los suelos y otros conexos. Una
evidencia de ello es que el nimero de hectdreas desmontadas supera al
numero de hectdreas puestas en produccién, cuya explicacién estd en que
una parte significativa de los desmontes estdn destinados a la sustitucién de
los suelos degradados y descertificados (Vos et al., 2020).
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El mencionado estudio sefala que, en cuatro décadas, mientras el
calentamiento global aumenté en 0,6 °C, la temperatura promedio de Santa
Cruz se incrementéen 1,1 °C, desde una media anual de 24,7 °C hasta 25,8
°C (TIERRA, 2023). Asimismo, concluye que actualmente llueve 27% menos
que hace 40 afios. La precipitacién bajé de 1.446 mm a 1.050 mm anuales.
La tendencia a la baja es sostenida en el tiempo y estd acompanada por
eventos extremos de inundaciones a consecuencia de lluvias concentradas
en pocos dias y sequias prolongadas por ausencia de precipitacién. La
Chiquitania es el territorio mds afectado por los eventos climdticos extremos
y errdticos. Tanto el aumento de la temperatura media como la caida de
la precipitacién se habrian producido en momentos y lugares con mayor
presencia de deforestacién. El cambio de clima tiende a agravarse cuando
la deforestacién avanza hacia regiones con baja aptitud para la actividad
agropecuaria o son mds sensibles a la pérdida de bosques, como San Ignacio
de Velasco, Guarayos o el corredor chiquitano San José de Chiquitos-San
Rafael de Velasco-San Ignacio de Velasco (lbid).

Las implicaciones para la agricultura son evidentes. La combinacién
de incremento de la temperatura y disminucién de la precipitacién esté
ampliando la duracién y profundidad del déficit hidrico en los meses de
la estacién seca. Santa Cruz pasé de ser una regién con un solo mes seco
(agosto) a una regidn con tres meses secos. Los cambios de clima estdn
provocando evaporaciones de mayor magnitud que, a su vez, aceleran
la transicién del clima himedo o semihimedo a clima semidrido o drido.
Se estima que para el afio 2060, Santa Cruz tendria cerca de 40 dias
consecutivos de sequias, y se atrasarian los periodos de transicién entre la
estacién seca y la estaciéon himeda. Es decir, el inicio de la temporada de
lluvias ser& mds tarde, desplazdndose hacia el Gltimo trimestre del afio. Los
meses de septiembre, octubre, noviembre e incluso parte de diciembre se
estdn convirtiendo en los meses de transicién mdés calurosos del afio y los
menos lluviosos.

En este contexto, el principal desafio que enfrenta la agricultura de Santa
Cruz es preservar la capacidad productiva de las tierras agricolas. Entre las
recomendaciones se pueden anotar: i) la creacién de un plan de gestién y uso
sostenible de los suelos; ii) la adopcién de un modelo de coexistencia entre
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agricultura y bosques; iii) la adaptacién a las alteraciones del calendario
agricola, y iv) la implementacién de medidas de mitigacién frente al retraso
de la temporada de lluvias que extiende la duracién de los meses secos
hasta noviembre o incluso diciembre de cada afio.

Para avanzar en estos temas se requieren la elaboracién de estudios técnicos
para la identificacién y cuantificacién de tierras agricolas degradadas y
descertificadas, la zonificacién segin potencialidades productivas, la
regulacién de prdcticas agricolas de sobrexplotacién de suelos y bosques,
el apoyo a sistemas agricolas alternativos, entre varios otros.

La adaptacién a las alteraciones del calendario agricola es otra necesidad
urgente para los productores agropecuarios. Las medidas de mitigacién,
frente al retraso de la temporada de lluvias y mayor duracién de la época
seca, no pueden estar restringidas al acceso a semillas transgénicas, sino
que deben traducirse en nuevas prdcticas agricolas dirigidas a reducir
drésticamente la humedad de los suelos y mejorar las actividades pre siembra
y preparacién de los suelos.

Por lo tanto, las estrategias de superacién de los problemas de tipo estructural
requieren medidas y acciones que vayan mds alld de la simple exigencia de
legalizacién y adopcién de nuevos cultivos transgénicos.

7. BALANCE DE CIERRE

La agricultura de monocultivos que rige en Santa Cruz es intrinsecamente
insostenible y dependiente de semillas transgénicas, agroquimicos y
uso intensivo de maquinaria agricola. Forma parte del mismo sistema de
agricultura que predomina en Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay. El
principal cultivo es la soya, tanto en términos productivos como econdmicos.
Aunque Bolivia sigue siendo un socio minoritario del club de productores de
cultivos GM de Sudamérica, la agricultura crucefia representa el 70% de la
superficie cultivada de Bolivia. Es decir, juega un papel influyente a nivel
sectorial y nacional.

Uno de los principales cuestionamientos gira en torno a que los monocultivos
agotan los nutrientes del suelo, la maquinaria pesada compacta la tierra
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y los agroquimicos contaminan el suelo, el aire y el agua. La erosién y la
degradacién de los suelos reducen los rendimientos agricolas, por lo que
aumenta el uso de insumos quimicos y las presiones para la expansién de
la frontera agricola, de modo que se perpetia la reproduccién del circulo

vicioso de insostenibilidad (CIPCA, 2015).

De igual forma, la presién biolégica por la aparicién de plagas cada vez
mds resistentes es otro de los temas centrales asociados a este modelo de
agricultura. De hecho, la principal queja de los productores soyeros es la
inefectividad de los plaguicidas y la necesidad de tener que fumigar miltiples
veces para combatir la proliferacién de las plagas y enfermedades (IBCE,
2021). Las consecuencias son directas y palpables porque se traducen en
el aumento de los costos de produccién debido al uso de més agroquimicos
y pérdidas de cosechas. Precisamente, la aparicién y demanda de nuevos
eventos transgénicos responde a esta problemdtica agrobiolégica. Sirven
para combatir la presién biolégica, reducir las pérdidas de cosechas y
los costos de produccidn, pero en Gltima instancia, no frenan la tendencia
ascendente de la presién bioldgica, ni la reproduccién del circulo vicioso
de insostenibilidad.

8. RECOMENDACIONES

El agro crucefio es un pilar productivo y econémico fundamental para la
regién y el pais, pero enfrenta desafios de gran magnitud para escapar de
la actual tendencia hacia el estancamiento y retroceso. Para su sostenibilidad
mds alld de la simple adopcién de nuevas semillas y eventos transgénicos,
requiere de politicas, estrategias y acciones integrales para optimizar las
capacidades productivas sin agravar los costos ambientales.

A continuacién, presentamos algunas recomendaciones basadas en
principios de agricultura sostenible adaptadas al contexto crucefio que se
caracteriza por clima tropical, suelos fragiles y alta presién por expansién
de la frontera agricola.

1. Promover la rotacién de cultivos y diversificacién. El monocultivo
que gira en torno a un cultivo estrella, como la soya, agota
nutrientes, aumenta la propagacién de plagas y malezas
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y debilita la resistencia frente al cambio climdtico. El maiz
ha dejado de ser el principal cultivo de rotacién debido al
empeoramiento de las condiciones agroclimdticas, razén
principal del su reemplazo por sorgo. Sin embargo, este ambio
de cultivo de rotacién no es una solucién definitiva, sino una
medida de mitigacién que refleja varios problemas de fondo
relacionados con la pérdida de la fertilidad del suelo o la
insuficiencia del sistema de siembra directa para preservar los
nutrientes (nitrégeno fijado por leguminosas), fomentar cultivos
de cobertura, reducir erosién o aumentar materia orgdnica.

Fomentar la restauracién de cortinas rompeviento y corredores
biolégicos. Recuperar los bosques degradados o eliminados
es un desafio clave para la sostenibilidad integral del agro
crucefo. Recuperar los corredores biolégicos entre los linderos
de las tierras cultivadas y restaurar las dreas o islas de fauna
y bosque, son acciones fundamentales para revitalizar las
zonas de produccién severamente afectadas por pérdidas
de humedad vy fertilidad. Asimismo, reforestar los margenes
de rios, las cuencas hidricas y pendientes, son fundamentales
para la coexistencia entre la agricultura y los bosques.

Apoyar a los pequefios productores. Especialmente los
pequefios soyeros de las zonas de colonizacién tradicional
estdn siendo severamente afectados por el estancamiento de
los rendimientos agricolas y la presién biolégica causada por
plagas y malezas cada vez mds resistentes a los plaguicidas.
Las respuestas reactivas han sido el abandono de las tierras
degradadas y sustitucién por nuevas tierras desmontadas en
las mismas zonas o en los limites de las brechas de expansién
de la frontera agricola. También se han combatido las plagas
masificando el uso de agroquimicos o la adopcién de maiz
transgénico sin seguir los protocolos de seguridad y al margen
de las prohibiciones legales.
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La creencia de que los problemas productivos se solucionardn
con la “biotecnologia” estd postergando y soslayando la
importancia de tomar acciones correctivas para frenar la
reproduccién del circulo vicioso de insostenibilidad. Las
sobreexpectativas con respecto a la “biotecnologia” tienen
efectos negativos para actuar oportunamente y bloquean
las iniciativas de los productores para introducir cambios
trascendentales en las parcelas.

Impulsar la investigacién técnica e independiente. Los estudios
orientados a validar las narrativas de grandes saltos productivos
no responden del todo a las necesidades de Santa Cruz de
contar con investigaciones multidisciplinarias que desde distintos
enfoques cubran vacios de informacién y conocimiento. En
buena medida, la adopcidn de précticas sostenibles no avanza
por falta de datos estadisticos, informacién técnica, medios de
monitoreo de suelos o tecnologias como sensores remotos o
drones para mapear las potencialidades agricolas. Las alianzas
con organismos infernacionales y centros de investigacién
pUblicas y privadas pueden contribuir significativamente a la
generacién de conocimiento actualizado y datos abiertos para
el didlogo informado y elaboracién de politicas pdblicas.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1. Identificacién del drea de estudio

El estudio define como drea de estudio las tierras agricultura mecanizada
del departamento de Santa Cruz, donde el maiz generalmente es un cultivo
de rotacién junto con la soya y otros que se producen a escala comercial.

1. Informacién geografica

¢ Departamento: Santa Cruz

e Cartografia base: uso agropecuario del suelo, dreas de
agricultura mecanizada.

e Coordenadas geogrdficas: 17°48'02"S; 63°10'41"O (latitud sur
y longitud oeste)

2. Determinacién de zonas de estudio

Criterios de uso de svelo:
® Areas de monocultivos a escala comercial: soya, maiz, sorgo,
girasol, ofros.

* Informacién geogréfica (SIG) sobre presencia de monocultivos
y/o agricultura mecanizada.

e Zonas agricolas y productivos tradicionales.
e Criterios socioeconémicos.
® Municipios productores de maiz.

® Registros histéricos de produccién y superficie cultivada de
maiz amarillo.

e Tenencia de la tierra: formas de propiedad relacionadas con uso
agricola de la tierra.

® Reportes de antecedentes y presencia de maiz GM.
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Mapa 2. Zona de estudio
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3. Proceso de zonificacion

Luego de la recopilacién de datos, se elaboraron mapas base con datos
de uso del suelo, socioeconémicos y otros. Inicialmente se realizé una
delimitacién preliminar de las zonas homogéneas relacionadas con la
produccién de maiz, utilizando para ello la informacién recopilada y los
criterios establecidos.

Para el andlisis a detalle y mapeo, se utilizaron sistemas de informacién
geogrdfica (SIG) para generar capas de mapas y combinar las variables.
Los ajustes o modificaciones y la consolidacién de las delimitaciones de
zonas se socializaron con el equipo de investigacién e informantes clave. En
esta etapa se empled los criterios de clasificacién de presencia esperada de
maiz GM para el muestreo estratificado.

El resultado es la clasificacién del drea de estudio en seis zonas, cuyos
nombres fueron adoptados libremente, segin ubicacién y caracteristicas
geogrdficas. No pretende ser una zonificacién de referencia, sino préctico
y adaptado a las necesidades de este estudio y el muestreo estratificado
por zonas.
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3.1. Zonificacién de las éreas productoras de maiz para el

muestreo estratificado

Mapa 3. Zonas de estudio
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3.2. Principales caracteristicas de las seis zonas identificadas

Superficie .
o - . Presencia esperada de -
N®  Zonas Municipios wiivada ) Descripcion general de la zona
maiz GM
(aprox. en ha)
1 Este Cuatro Cafiadas, 57170  Muydlio Alla presencia de pequefios
San Julién, productores de las zonas de
San Antonio de colonizacion fradicional
Lomerio y Montero
2 Cabezas Cabezas 22.253 Extremadamente  Produccién tradicional de
alto maiz a pequefia escala
y recienfemente zona de
crecimiento de cultivos
mecanizados a mediana y
gran escala.
3 Nore El Torno 16.404 Muy alto Agricultura intensiva de
infegrado Fernandez Alonso soya, cultivos de rotacién,
General Saavedra cafia de azicar y ofros.
Mineros Condiciones agroclimdticas
favorables.
4 Chiquitania San José 15.982 Alto Otra de las principales
Sur Pailon brechas de expansién,
donde desfaca la
presencia de colonias
menonifas dedicadas a la
soya y cultivos asociados.
5 Guarayos  El Puente (SC) 10.795 Medio Zona de conversién
Ascencion de acelerada de conversion
Guarayos e bosques vy tierra de
Urubicha ganaderia extensiva
a cultivos intensivos y
mecanizados
6 Chiquitania  San Ignacio de 10.440 Moderadamente  Parte de las principales
Norte Velasco alfo brechas de expansion
Concepcion de la frontera agricola,
San Miguel de con alta presencia de
Velasco medianos y grandes
San Javier productores de soya y
San Rafael cultivos de rofacion.
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Anexo 2. Cdlculo del tamano de la muestra

1. Objetivo del célculo

El objetivo de este anexo es detallar el cdlculo estadistico utilizado para
determinar el tamano de la muestra del estudio, con el fin de obtener
resultados representativos y vélidos para la poblacién objetivo.

2. Parametros establecidos

Poblacién: 140.00 hectdreas/552.000 toneladas de maiz (2024)
Nivel de confianza (Z=1,96): 95%

Margen de error: 5% = 0.05

Proporcién esperada (p): 60%) = 0,6, como probabilidad asumida basado
en estimaciones preliminares realizadas por el Colegio de Agrénomos de
Santa Cruz. Proporcién no esperada (q): 1-p=1-0,6=0,4

3. Célculo de muestra segin Yamane

Debido a que el tamario de la poblacién es conocido, se emplea la férmula
Yamane 1967, que es un método sencillo y ampliamente utilizado en
estudios agrondmicos a partir de una poblacién conocida y un margen de
error predefinido. Permite obtener una muestra (n) representativa y confiable
para que las conclusiones puedan generalizarse para toda la poblacién del
estudio. La férmula viene dada por:

_ Z%pq
==

Sustituyendo valores y haciendo operaciones matemdticas

196°(06-040)
"= T 0052
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4. Célculo de muestra con asignacion éptima de Neyman

Debido a la necesidad de minimizar los costos de adquisicién de los kits
de deteccién, se optd por aplicar un esquema de muestreo estratificado
mediante el método de asignacién Sptima de Neyman, un procedimiento
estadistico que permite determinar un tamafio menor de muestras sin perder
representatividad, ademds de reflejar la diversidad de cada una de las seis
zonas productoras de maiz. La férmula viene dada por:

72( 2
)
h=1

Donde:

Z=1 96

e =error 5%=0.05

N=muestra total

W= 0.40, proporcién de superficie cultivada de maiz en determinada zonal(h), de
acuerdo con promedio de datos

Sh=Vlp * ap)

1,962
©0.052

N (0.40)2 ~251

5. Muestreo por tamafiio de estratos

Wh Sh
ny=N —F———
2}6121 VVhSh
Donde:
np, = muestra por estrato, zona
Sp=\IPh - an )

N =Muestra total #251
W= proporcién de superficie cultivada de maiz en determinada zonalh), de acuerdo
con promedio de datos

Ejemplo: Zona Este 041- 040
Neabezas = 251 (—) =102

0.40

Weste = 41% de superficie Universo=0.41

Peste =080
deete = 020
S, = V0.80 oy - 0.20 oo = 0.40
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El cdlculo de muestreo estratificado por zonas es como sigue:

Prob.  Prob. .. Super-

pre-  ausen- Sh Al ficie
Zona T (ha) %) WhSh  nh

ph  gh (ph)gh W Wh
(1) Este 0,80 0,20 0,16 0,40 509093 0,41 0,16 102
(2) Norte Integrado 0,80 0,20 0,16 0,40 16.169 0,13 0,05 31
(3) Cabezas 0,92 0,08 0,07 0,27 17412 0,14 0,04 24
(4] Chiquitania Norte 0,60 0,40 0,24 0,49 13.681 0,11 0,05 33
(5) Chiquitania Sur 0,75 0,25 0,19 0,43 12.437 0,10 0,04 27
(6) Guarayos 0,50 0,50 0,25 0,50 13.681 0,11 0,06 34
Total, general 437 163 107 249 124734 1 040 251

6. Muestra estimada vs muestra colectada

Durante el trabajo de campo, las condiciones locales influyeron para que
las muestras recolectadas presenten pequefias variaciones con respecto a
las muestras estimadas por zonas. Aunque las diferencias son minimas por
zona y no inciden en los resultados planeados, la muestra total recolectada
es igual a la muestra total estimada.

B Superficie Muestra Muestra Diferend
Zona Supertiie (%) esfimada  colectada Herend
(ha)

Wh Mes Neolec
(1) Este 50.993 41% 102 104 2
(2) Norte Integrado 16.169 13% 32 32 0
(3) Cabezas 17.412 14% 24 21 -3
(4) Chiquitania Norte 13.681 11% 33 29 -4
(5) Chiquitania Sur 12.437 10% 27 28 ]
(6) Guarayos 13.681 11% 33 37 4
Total, general 124734  100% 251 251 0
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Anexo 3. Detalle de resultados obtenidos por

zonas de las 251 muestras de maiz

Muestras de maiz

Proteinas testeadas

Resultado

o o 4
N . (odigotest EPSPS  (Cry2A Bi-Cr- Prot.e.lnus U
Tira ylAc  positivas  general
(RR)
1 (1) Este 1 S + + + Triple Positivo
2 (1) Este 2  §2 + + + Triple Positivo
3 (1) Este 3 §3 + + + Triple Positivo
4 (1) Este 4  SH4 + + + Triple Positivo
5 (1) Este 5 S5 + + + Triple Positivo
6 (1) Este 6 S6 + + + Triple Positivo
7 (1) Este 7 S/ + + + Triple Positivo
8 (1) Este 8 S8 + + + Triple Positivo
Q (1) Este 9 S99 + + + Triple Positivo
10 (1) Este 10 SF10 + + + Triple Positivo
1T (1) Este 1T SH1 Ninguna Negativo
12 (1) Este 12§12 + + + Triple Positivo
13 (1) Este 13§13 + Simple Positivo
14 (1) Este 14 SF14 + + + Triple Positivo
15 (1) Este 15 SF15 + + + Triple Positivo
16 (1) Este 16 SF16 + + + Triple Positivo
17 (1) Este 17 SF17 + + + Triple Positivo
18 (1) Este 18 S)18 + + + Triple Positivo
19 (1) Este 19 SF19 + + + Triple Positivo
20 (1) Este 20 S}20 + + + Triple Positivo
21 (1) Este 21§21 + + + Triple Positivo
22 (1) Este 22  S}22 + + + Triple Positivo
23 (1) Este 23 S}23 + Simple Positivo
24 (1) Este 24§24 + Triple Positivo
25 (1) Este 25 S}25 + Triple Positivo
26 (1) Este 26§26 + Triple Positivo
27 (1) Este 27 S22/ Ninguna Negativo
28 (1) Este 28 §}28 Triple Positivo
29 (1) Este 29  §29 Triple Positivo
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Muestras de maiz ~ Proteinas testeadas Resultado
N° Zona N° s Bt-Cr-  Proteinas Resultado

. (odigotest EPSPS  Cry2A .

Tira ylAc  positivas  general

(RR)

30 (1) Este 30 S)30 + Triple Positivo
31 (1) Este 31  §)31 + Triple Positivo
32 (1) Este 32 §32 + Simple Positivo
33 (1) Este 33  §F33 + + + Triple Positivo
34 (1) Este 34 S)-34 + + + Triple Positivo
35 (1) Este 35 §)35 + + + Triple Positivo
36 (1) Este 36  S}36 + + + Triple Positivo
37 (1) Este 37 Sl + + + Triple Positivo
38 (1) Este 38  Sju2 - - - Ninguna  Negativo
39 (1) Este 39  Su-3 + + + Triple Positivo
40 (1) Este 40 Sju4 + + + Triple Positivo
41 (1) Este 41 Sju5 + + + Triple Positivo
42 (1) Este 42  Sub + + + Triple Positivo
43 (1) Este 44 S)u-8 + + + Triple Positivo
44 (1) Este 45  Sju9 + Simple Positivo
45 (1) Este 46  Yu-10 + + + Triple Positivo
46 (1) Este 47 Sull - - = Ninguna  Negativo
47 (1) Este 48  Su-12 + + + Triple Positivo
48 (1) Este 49 §Ju-13 + + + Triple Positivo
49 (1) Este 50 §u-14 + + + Triple Positivo
50 (1) Este 51 Sju-15 + + + Triple Positivo
51 (1) Este 52 Y16 + Simple Positivo
52 (1) Este 53 §u-17 Ninguna  Negativo
53 (1) Este 54 §Ju-18 + Triple Positivo
54 (1) Este 55 Y19 + Triple Positivo
55 (1) Este 56 §u-20 + Simple Positivo
56 (1) Este 57 Sju-21 + + + Triple Positivo
57 (1) Este 58 22 + + + Triple Positivo
58 (1) Este 59 §u-23 + + + Triple Positivo
59 (1) Este 60 Sju-24 + + + Triple Positivo
60 (1) Este 61  Su25 + + + Triple Positivo
61 (1) Este 62  Sju-26 + + + Triple Positivo

Continda en la siguiente pdgina...
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Muestras de maiz ~ Proteinas testeadas Resultado

N° Zona N° s Bt-Cr-  Proteinas Resultado
. (odigotest EPSPS (Cry2A e
Tira ylAc  positivas  general
(RR)

62 (1) Este 63  Su2/ + Triple Positivo
63 (1) Este 64 §Ju-28 + Triple Positivo
64 (1) Este 65  Sju29 + Simple Positivo
65 (1) Este 66  §u-30 + + + Triple Positivo
66 (1) Este 67  Sju-31 + + + Triple Positivo
67 (1) Este 68  §ju-32 + + + Triple Positivo
68 (1) Este 69  §u-33 + + + Triple Positivo
69 (1) Este 70  Su-34 + + + Triple Positivo
70 (1) Este 71 §u-35 + + + Triple Positivo
71 (1) Este 72  §Su-36 + + + Triple Positivo
72 (1) Este 73  Su-37 + + + Triple Positivo
73 (1) Este 74 Sju-38 + + + Triple Positivo
74 (1) Este 75 §u-39 + + + Triple Positivo
75 (1) Este 76 AC- + + doble Positivo
76 (1) Este 77 4C2 + + + Triple Positivo
77 (1) Este 78 4C-3 + + + Triple Positivo
78 (1) Este 79 4CA4 + + + Triple Positivo
79 (1) Este 80 4C-5 + + + Triple Positivo
80 (1) Este 81 4Co6 + Simple Positivo
81 (1) Este 82 4C7/ + Triple Positivo
82 (1) Este 83 4C8 + Triple Positivo
83 (1) Este 84 4C9 + Triple Positivo
84 (1) Este 85 4C-10 + Simple Positivo
85 (1) Este 86 4C-11 + + + Triple Positivo
86 (1] Este 87 4C-12 + + + Triple Positivo
87 (1) Este 88 4C-13 + + + Triple Positivo
88 (1) Este 89 4C-14 + + + Triple Positivo
89 (1] Este Q0 4C-15 + + + Triple Positivo
Q0 (1) Este Q1 4C-16 + + + Triple Positivo
Q1 (1) Este Q2 4C-17 + + + Triple Positivo
Q2 (1) Este Q3 4C-18 + + + Triple Positivo
Q3 (1) Este Q4  4C-19 + + + Triple Positivo
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Muestras de maiz ~ Proteinas festeadas Resulado
Ne Zona N° (e Bt-Cr-  Proteinas Resultado

. Codigotest EPSPS  (Cry2A "

Tira ylAc  positivas  general

(RR)

Q4 (1) Este Q5 4C-20 + + + Triple Positivo
Q5 (1) Este Q6  4C-21 + + + Triple Positivo
Q6 (1) Este Q7 4C-22 + + + Triple Positivo
Q7 (1) Este Q8 4C-23 + + + Triple Positivo
Q8 (1) Este Q9 4C-24 + + + Triple Positivo
Q9 (1) Este 100 4C-25 + + + Triple Positivo
100 (1) Este 101 4C-26 + + + Triple Positivo
101 (1) Este 102 4C-27 + Simple Positivo
102 (1) Este 103 4C-28 + + Triple Positivo
103 (1) Este 104 4C-29 + doble Positivo
104 (1) Este 105 4C-30 + Simple Positivo
105 (2) Norte Infegrado 107 N + Simple Positivo
106 (2] Norte Integrado 108 NI2 - - + Simple  Positivo
107 (2) Norte Infegrado 109 N3 - = + Simple Positivo
108 (2) Norte Infegrado 110 N4 = - - Ninguna Negativo
109 (2] Norte Integrado TT1T NES = . . Ninguna Negativo
110 (2] Norte Integrado 112 N6 + + + Triple Positivo
111 (2] Norte Integrado 113 NI/ - - - Ninguna  Negativo
112 (2] Norte Integrado 114 N8 + + + Triple Positivo
113 (2) Norte Infegrado 115 NI + + + Triple Positivo
114 (2] Norte Integrado 116 NI10 + - - Simple  Positivo
115 (2] Norte Integrado 117 NF'1 - - - Ninguna  Negativo
116 (2) Norte Infegrado 118 NF2 - - - Ninguna Negativo
117 (2] Norte Integrado 119 N3 - - + Simple  Positivo
118 (2] Norte Integrado 120 NK14 = - = Ninguna  Negativo
119 (2] Norte Integrado 121 N5 - - - Ninguna  Negativo
120 (2] Norte Integrado 122 N6 + + + Triple Positivo
121 (2] Norte Integrado 123 NF17 = = = Ninguna  Negativo
122 (2] Norte Integrado 124 N8 - - - Ninguna  Negativo
123 (2] Norte Integrado 125 N9 - - - Ninguna  Negativo
124 (2] Norte Integrado 126 NI20 + + + Triple Positivo
125 (2] Norte Integrado 127 NF21 - - - Ninguna  Negativo

Continda en la siguiente pégina...
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Muesiras de maiz ~ Proteinas festeadas Resultado
] P4 ,
Zona N Gdigotest  EPSPS Cry2A Bt-Cr- Proioe.mus Resultado
Tira ylAc  positivas  general
(RR)

(2) Norte Integrado 128 NF22 - - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 129 NI-23 - - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 130 NI-24 - - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 131 NF25 = - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 132 NI26 - - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Infegrado 133 NI27 - - + Simple Positivo
(2) Norte Integrado 134 NI-28 = - = Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 135 NI29 - - - Ninguna  Negativo
(2) Norte Integrado 136 NI-30 + + - doble Positivo
(2) Norte Intfegrado 137 NI31 + Simple  Positivo
(2) Norte Integrado 139 NI-33 + doble Positivo
(5) Chuiquitania Sur 140 CH2-1 + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 141 CH2-2 + Triple Positivo
(4) Chuiquitania Norte 142 CH2-3 - - - Ninguna  Negativo
(5) Chuiquitania Sur 143 CH24 + + + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 144  CH2-5 . - . Ninguna  Negativo
(5) Chuiquitania Sur 145 CH2-6 + Simple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 146 CH2-7 + Simple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 147 CH2-8 + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 148 CH2-9 + Triple Positivo
(4) Chuiquitania Norte 149 CH2-10 + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 150 CH2-11 - = = Ninguna  Negativo
(5) Chuiquitania Sur 151 CH2-12 + + + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 152 CH2-13 + Simple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 153 CH2-14 + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 154 CH2-15 + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 155 CH2-16 + + + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 156 CH2-17 = - - Ninguna  Negativo
(5) Chuiquitania Sur 157 CH.2-1A - - - Ninguna  Negativo
(5) Chuiguitania Sur 158 CH.2-2A  + + + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 159 CH.2-3A + + + Triple Positivo
(5) Chuiquitania Sur 160 CH.2-4A  + + + Triple Positivo

Continda en la siguiente pdgina...
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Muestras de maiz ~ Proteinas testeadas Resultado
N° Lona N° 46 Bi-Cr-  Proteinas Resultado
Codigo test  EPSPS ~ Cry2A o
Tira ylAc  positivas  general
(RR)
158 (5] Chuiguitania Sur 161 CH.2-5A - - . Ninguna  Negativo
159 (5] Chuiguitania Sur 162 CH.2-6A  + - + doble Positivo
160 (4) Chuiquitania Norte 163 CH.2-7A  + - + doble Positivo
161 (5] Chuiquitania Sur 164 CH.2-8A - . . Ninguna Negativo
162 (5] Chuiguitania Sur 165 CH29A + - + doble Positivo
163 (5] Chuiquitania Sur 166 CH.2-10A - - - Ninguna  Negativo
164 (5] Chuiquitania Sur 167 CH2-11A + + doble Positivo
165 (5] Chuiquitania Sur 168 CH.2-12A - - + Simple Positivo
166 (5) Chuiquitania Sur 169 CH.2-13A  + + + Triple Positivo
167 (5] Chuiquitania Sur 170 CH.2-14A + doble Positivo
168 (6) Guarayos 171 Gl - - - Ninguna Negativo
169 (6) Guarayos 172 G2 + + + Triple Positivo
170 (6] Guarayos 173 G3 + + + Triple Positivo
171 (6) Guarayos 174 G4 + + + Triple Positivo
172 (6) Guarayos 175 G5 + + + Triple Positivo
173 (6] Guarayos 176 G6 + + + Triple Positivo
174 (6) Guarayos 177 G/ + + + Triple Positivo
175 (6) Guarayos 178 G8 + + + Triple Positivo
176 (6) Guarayos 179 G9 + + + Triple Positivo
177 (6] Guarayos 180 G110 + Simple  Positivo
178 (6) Guarayos 181 G111 + + + Triple Positivo
179 (6) Guarayos 182 G112 + + doble Positivo
180 (6) Guarayos 183 G-13 + + Triple Positivo
181 (6) Guarayos 184 G-14 + + Triple Positivo
182 (6) Guarayos 185 G115 + + Triple Positivo
183 (6) Guarayos 186 G116 - - - Ninguna  Negativo
184 (6) Guarayos 187 G-17 + + Triple Positivo
185 (6] Guarayos 188 G-18 + - + doble Positivo
186 (6) Guarayos 189 G 19 - - - Ninguna Negativo
187 (6) Guarayos 190 G20 + + + Triple Positivo
188 (6) Guarayos 191 G217 + + + Triple Positivo
189 (6] Guarayos 192 G22 + - + doble Positivo

Continda en la siguiente pégina...
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Muestras de maiz

Proteinas testeadas

Resultado

[e] o ’
N Zona N Gdigotest  EPSPS Cry2A Bi-Cr- Proioe.mus Resultado
Tira ylAc  positivas  general
(RR)
190 (6)Guarayos 193 G-23 + + + Triple Positivo
191 (6)Guarayos 194 G24 + + Triple Positivo
192 (6] Guarayos 195 G-25 + + doble Positivo
193 (6) Guarayos 196 G226 + + doble Positivo
194 (6] Guarayos 197 G27 + + Triple Positivo
195 (6) Guarayos 1908 G28 + + Triple Positivo
196 (6) Guarayos 199 G29 + + Triple Positivo
197 (6) Guarayos 200 G-30 + + doble Positivo
198  (6) Guarayos 201 G331 + + + Triple Positivo
199 (6) Guarayos 202 G332 + + + Triple Positivo
200 (&) Guarayos 203 G33 + + + Triple Positivo
201 (6) Guarayos 204 G34 + + + Triple Positivo
202 (6] Guarayos 205 G-35 + Simple Positivo
203 (6) Guarayos 206 G306 + + + Triple Positivo
204 (6) Guarayos 207 G37 + + + Triple Positivo
205 (3) Cabezas 208 MO1 + + + Triple Positivo
206 (3) Cabezas 209 MO2 + + + Triple Positivo
207 (3) Cabezas 216 MO3 + + + Triple Positivo
208 (3) Cabezas 217 MO4 + + + Triple Positivo
209 (3) Cabezas 218 MO5 + + + Triple Positivo
210 (3) Cabezas 219 MO6 + + + Triple Positivo
211 (3) Cabezas 220 MO7 + + + Triple Positivo
212 (3) Cabezas 221 MOS8 + + + Triple Positivo
213 (3) Cabezas 222 MO9 + + + Triple Positivo
214 (3) Cabezas 223 M10 + + + Triple Positivo
215 (3) Cabezas 224 M1 + + + Triple Positivo
216 (3) Cabezas 225 MI12 + + + Triple Positivo
217 (3) Cabezas 226 MI13 + + + Triple Positivo
218 (3) Cabezas 227 M4 + + + Triple Positivo
219 (3) Cabezas 228 MI15 + + + Triple Positivo
220 (3) Cabezas 229 MI16 + + + Triple Positivo
221 (3) Cabezas 230 M1/ + + + Triple Positivo
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Muestras de maiz ~ Proteinas festeadas Resulado
o o 4

N Zona N Gdigotest  EPSPS Cry2A Bt-Cr- Prot.e.mus Resultado

Tira posifivas  general

(RR)

222 (3) Cabezas 231 MI18 + + + Triple Positivo
223 (3) Cabezas 232 MI19 + + + Triple Positivo
224 (3) Cabezas 233 M20 + + + Triple Positivo
225 (3) Cabezas 234 M2] + + + Triple Positivo
226 (4) Chuiquitania Norte 251 CH-1 Ninguna Negativo
227 (4) Chuiquitania Norte 252 CH-2 + + Triple Positivo
228 (4] Chuiquitania Norte 253 CH-3 Simple  Positivo
229 (4) Chuiquitania Norte 254  CH-4 Ninguna Negativo
230 (4) Chuiguitania Norte 255 CH-5 Ninguna  Negativo
231 (4) Chuiquitania Norte 256 CH-6 Ninguna  Negativo
232 (4] Chuiquitania Norte 257 CH-7 Ninguna  Negativo
233 (4] Chuiguitania Norte 258 CH-8 Ninguna  Negativo
234 (4] Chuiquitania Norte 259  CH-Q Ninguna  Negativo
235 (4] Chuiquitania Norfe 260  CH-10 Ninguna  Negativo
236 [4) Chuiquitania Norte 261 CH-11 + + + Triple Positivo
237 (4] Chuiquitania Norte 262 CH-12 + + + Triple Positivo
238 (4] Chuiquitania Norte 263 CH-13 + + + Triple Positivo
239 (4] Chuiquitania Norte 264 CH-14 + + + Triple Positivo
240 (4) Chuiquitania Norte 265 CH-15 + + + Triple Positivo
241 [4) Chuiquitania Norte 266 CH-16 Ninguna Negativo
242 (4) Chuiquitania Norte 267 CH-17 + + + Triple Positivo
243 (4] Chuiquitania Norte 268 CH-18 + + + Triple Positivo
244 [4) Chuiquitania Norte 269 CH-19 + + + Triple Positivo
245 (4] Chuiguitania Norte 270 CH-20 + + + Triple Positivo
246 (4) Chuiguitania Norte 271 CH-21 + + + Triple Positivo
247 (4) Chuiquitania Norte 272 CH-22 + + + Triple Positivo
248 (4] Chuiquitania Norte 273 CH-23 + + + Triple Positivo
249 (4] Chuiquitania Norte 274 CH-24 + + + Triple Positivo
250 (4] Chuiquitania Norte 275  CH-25 + + + Triple Positivo
251 (4] Chuiquitania Norte 276 CH-26 + + + Triple Positivo
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Anexo 4. Aprobacién de los resultados de
investigaciéon de maiz GM

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANATO
RES.FAC.AGRONOMIA No. 1286/2025

RESOLUCION DEL HONORABLE CONSEJO FACULTATIVO
FACULTAD DE AGRONOMIA

A, 08 de julio de 2025
VISTOS:

La NOTA: FAC.AGRO.IAREN No. 396/2025, recepcionada en fecha 07 de julio de 2025, suscrita por el
Ing. MSc. Femnando Manzaneda Delgado, Director a.i. IAREN, con referencia ala solicitud de aprobar
el Informe Final Trabajo de Investigacién en cumplimiento a la resolucion RES.FAC.AGRONOMIA No.
491/2025.

CONSIDERANDOS:

Que el Honorable Consejo Facultativo en sesién ordinaria de la fecha, ha tomado conocimiento de__lc
nota suscrita por el Director a.i. IIAREN, solicitando se apruebe el Informe Final Trabajo de Investigacion
en cumplimiento a la resolucidn RES.FAC.AGRONOMIA No. 491/2025, trabaijo de investigacion fitulado:
“Deteccién de Organismos Genéticamente Modificados (OMG), en muestras de maiz p dente de
Santa Cruz, como parte del desarrollo de protocolos de andlisis”.

Que en el marco del Convenio de Cooperacion Interinstitucional suscrito entre la UMSA y la Fundacion
TIERRA el 28 de agosto de 2024, se dio inicio a un frabajo de investigacion titulado: “"Deteccién de
Organismos Genéticamente Modificados (OMG), en m tras de maiz p dente de Santa Cruz,
como parte del desarrollo de protocolos de andlisis”, realizado por el siguiente equipo:

Equipo profesional: .
-Ing. MSc. Marco Antonio Patifio Ferndndez - Docente Investigador IIAREN/Facultad de Agronomia
-Lic. José Luis Eyzaguire — Unidad de Investigacién Fundacién TIERRA.

Equipo de apoyo estudiantil:

-Egr. Jhoselin Noemi Cruz Mamani
-Egr. Vladimir Valencia Mamani
-Egr. Tanny Wara Carrasco Chambi
-Egr. Tatiana Rosales Ramires

Que mediante la RESFACAGRONOMIA No. 491/2025, se aprueba el Trabajo de Investigacién
Exploratoria Conjunta IIAREN con FTIERRA, fitulado: “Det ién de Organi: Genéticamente
Modificados (OMG), en i tras de maiz p dente de Santa Cruz, como parte del desarrollo de
protocolos de andlisis”, el que serd liderado por el Ing. MSc. Marco Antfonio Patifio Ferndndez -
Docente Investigador IIAREN/Facultad de Agronomia y el Lic. José Luis Eyzaguire - Unidad de
Investigacion Fundacion TIERRA. Adicionalmente, se incorporardn cuatro estudiantes/profesionales
junior de la Facultad. El estudio tendrd una duracién aproximada de dos meses, iniciando en marzo
del presente afo.

Que el Honorable Consejo Facultativo en atencién a la solicitud y en uso de sus atribuciones, ha
determinado emitir la presente Resolucion.

POR TANTO
SE RESUELVE:

Articulo Primero.- Aprobar el Informe Final Trabagjo de Investigacion titulado: “Detecclén de
Organismos Genéticamente Modificados (OMG), en mueshas de maiz
procedente de Santa Cruz, como parte del desamollo de protocolos de
andlisis”, en el marco del Convenio de Cooperacién Interinstitucional suscrito
entre la UMSA y la Fundacién TIERRA, realizado por el siguiente equipo:

Equipo profesional:

* Ing. MSc. Marco Antonio Patifio Ferndndez - Docente Investigador
IIAREN/Facultad de Agronomia

= Lic. José Luis Eyzaguime - Unidad de Investigacién Fundacién TIERRA.

Héroes del Acre N° 1850 (Ex Asilo San Ramén) Telfs: 2491558 - Fax: 2484835 - Casilla Correo N° 930
La Paz - Bolivia
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANATO

HOJA 2 RESOLUCION HCF No. 1286/2025

Equipo de apoyo estudiantil:

= Egr. Jhoselin Noemi Cruz Mamani

= Egr. Vladimir Valencia Mamani

= -Egr. Tanny Wara Camrasco Chambi

= Egr. Tatiana Rosales Ramires
Articulo Segundo. - El Director del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y de Recursos

Naturales (IIAREN) y el Jefe de la Unidad de Administracién Desconcentrada
son responsables del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Ing. MSC” RUIZ HUANCA
Decano Facultad de Agronomia
Presidente H ble Consejo F

O
Q?or
cc: IIAREN, ADAG, CEFAC, Archivo w
Ref.: Hoja de Ruta AGR-3477/2025 >
PRH/cagdlv %

DECANATO

———
$a Pay. Bd.\,j\'a

UNIVERSIDAD DEL BICENTENARIO DE BOLIVIA

x
(1825 - 2025)

Héroes del Acre N* 1850 (Ex Asilo San Ramon) Telfs: 2491558 - Fax: 2484835 - Casilla Correo N° 930
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Anexo 5. Muestra fotogréfica de la investigacién

Vista de campo de cultivo de maiz en el municipio de Cabezas

Campo de cultivo de maiz a escala comercial, municipio de
Cuatro Cafiadas




Estudio de prueba en laboratorio
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laboratorio de la Facultad de Agronomia. Aplicacién de la fira de
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