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Resumen

El presente Trabajo Integrador Final (TIF) surge del reconocimiento de la
necesidad de llevar a cabo acciones que permitieron elaborar una propuesta
educativa innovadora y superadora surgida a partir del registro, ordenamiento, y
analisis de los resultados de una encuesta realizada a estudiantes de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata sobre la
tecnologia del ADN recombinante y el uso de los Organismos Genéticamente
Modificados (OGM) durante los afios 2016 y 2022. Por lo tanto, el objetivo general
del TIF fue elaborar y disefar una propuesta de innovacion educativa sobre la
tecnologia del ADN recombinante y el uso de los OGM en los sistemas agricolas y
forestales argentino de relevancia en el perfil profesional del Ingeniero Agrénomo y
Forestal en el marco de la asignatura Genética de las carreras de Ingenieria
Agrondmica e Ingenieria Forestal. También se indaga sobre la formacion tedrica y
practica en dicha tematica.

Mediante la identificacién de areas de vacancias en esta tematica y teniendo en
cuenta la necesidad de la actualizacion constante sobre herramientas y
metodologia del uso de los OGM, se diseid una (AOG) Actividad Optativa de
Grado con modalidad seminario, que consistid en un ciclo de cinco encuentros
semanales y consecutivos con temas basados en la recopilacion de informacion
surgida de los estudiantes encuestados, con el fin de incorporar este contenido a
la formaciéon de grado. El propdsito general de la AOG fue ofrecer informacién
relevante y actualizada, con la cual, los estudiantes desarrollen un sentido critico y
de responsabilidad social sobre estas técnicas con las que se enfrentaran en su

vida laboral.
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Contextualizacion de la materia Genética.

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF) perteneciente a la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP) presenta dos carreras, Ingenieria
Agronomica e Ingenieria Forestal. Los planes de estudios vigentes de ambas
carreras se estructuran en espacios curriculares obligatorios, optativos,
complementarios, la aprobacion de una prueba de suficiencia en Idioma Inglés y la
realizacion de un Trabajo Final de Carrera (TFC). Los espacios curriculares
obligatorios se organizan en tres ciclos o bloques: ciencias basicas, de tecnologias
basicas y de tecnologias aplicadas, en este sentido por los contenidos trabajados
en las propuestas cuentan de una gran trayectoria en areas como la mejora
genética vegetal y animal reflejada también en los alcances del titulo.

Genética pertenece al espacio curricular Obligatorio del ciclo Ciencias Basicas.
Este primer ciclo, se compone de materias o cursos que abordan contenidos
conceptuales y tedricos propios de las ciencias exactas y naturales intimamente
ligados al desempefio de la actividad profesional de los ingenieros agrénomos y
forestales. La asignatura se dicta en el primer cuatrimestre de tercer afo de
ambas carreras y los contenidos, segun del programa del Plan 8, abarcan
conceptos basicos y tradicionales de la disciplina vinculados a las incumbencias
profesionales, y se desarrollan en 16 clases de 4 horas semanales.

Esta asignatura esta organizada en 3 grandes Unidades: La UNIDAD DIDACTICA:
Genética Mendeliana, UNIDAD DIDACTICA: Genética Poblacional y UNIDAD
DIDACTICA: Genética Molecular. En esta ultima, se abordan conocimientos sobre
la estructura y funcion de los genes, identificando aquellos de gran interés
agronomico mediante el empleo de marcadores moleculares y bioquimicos. Se
relacionaran conceptos sobre el fenotipo con la estructura molecular que lo
determina o lo regula, se analiza la estructura y manipulacion del ADN, y la
tecnologia del ADN recombinante.

! https://www.agro.unlp.edu.ar/grado/planes-de-estudio
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Interés del trabajo. Justificacion y relevancia del tema

Es indiscutida la existencia de la tensidn entre la ciencia y la tecnologia dentro del
campo social. Particularmente, los descubrimientos cientificos propios del area de
la Genética suponen una gran responsabilidad, tanto de parte de los cientificos
que los generan, como de la sociedad que los demanda (Klug and Cummings,
2005). La repercusion de las teorias cientificas como la Relatividad, Fisica
Cuantica y el descubrimiento del ADN, determiné la explosiéon econémica de mitad
del siglo XX. (...) “Las investigaciones salieron de los laboratorios para insertarse
en el mercado nacional e internacional” (Baidanoff et al., 2013). Estos grandes
descubrimientos impactaron en la agricultura y en la medicina a nivel mundial, en
relacion a nuestro pais, la produccion de cultivos se ha enriquecido con el aporte
de conocimientos cientificos que permitieron explorar una gran diversidad de
aspectos de la dinamica y la ecofisiologia de las plantas. Muchos de estos
conocimientos, lograron grandes cambios y avances que impactaron en la
productividad, rendimiento, eficiencia en el uso de los recursos, innovacién de
tecnologias aplicadas a las practicas de manejo, caracterizacion de nuevos
genotipos con tolerancia y/o susceptibilidad frente a diferentes estreses abidticos y
bidticos, entre otros ejemplos (Satorre et al., 2003).

La ingenieria genética es una aplicacion de la biotecnologia moderna que
involucra la manipulacion del ADN. La biotecnologia moderna, incluye técnicas
referidas a la tecnologia del ADN recombinante, cultivos celulares y de tejidos e
inmunologia moderna (Moya, 2014). Los autores Diaz y Maffia (2013) hacen una
descripcion interesante sobre lo que esta generando la biotecnologia y la
importancia crucial en la sociedad: nuevas industrias, productos; variedades de
plantas y animales; especialidades como bioinformatica, gendmica, proteémica,
ingenieria de tejidos; y sistema de defensa y armas.

Hoy, todas estas herramientas son fundamentales para el desarrollo de
tecnologias aplicadas al sistema agricola. Sin embargo, estos temas estan
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atravesados por dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y éticas, por lo
que, en nuestros dias, supera el ambito de la ciencia para convertirse en un tema
de discusion general.

El sistema agropecuario argentino tiene varios actores en escena con distintos
posicionamientos e intereses en cuestiones referidas a la biotecnologia, referida
especificamente a la tecnologia del ADN recombinante, el uso de los Organismos
Genéticamente Modificados (OGM), y el contexto donde se aplican. Esto ha
originado conflictos y controversias entre los diferentes sectores implicados desde
los pequenos productores, la agricultura familiar, los movimientos sociales y
politicos, la cadena agro-productiva, las multinacionales, los mercados nacionales
e internacionales, las empresas de indole privadas dedicadas a financiar la
investigacion. En este campo de disputa, caracterizado por su gran complejidad,
las Facultades de Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Ciencias Bioldgicas,
Bioquimicas, Tecnologia de Alimentos y carreras afines al area no pueden pasar
por alto.

Dada la importancia creciente de la biotecnologia y todas sus ramas, en Argentina
se puede estudiar en varias universidades publicas y privadas, cada una con sus
particularidades. En nuestra region existen algunas ofertas académicas como
licenciaturas y especializaciones para quienes estudiaron carreras afines, titulos
intermedios y tecnicaturas, cada una de ellas con sus caracteristicas distintivas.
Por ejemplo, la Universidad Nacional de Quilmes oferta la Licenciatura en
Biotecnologia (ultima modificacion de plan de estudio Res CS N° 125-19) definen
a la biotecnologia como el uso de organismos, sus productos o partes para la
generacion de bienes y servicios Utiles para el ser humano?. (...) “Estamos
asistiendo al desarrollo de una nueva revolucion industrial: la revolucidon bio-
industrial. Y todo esto puede lograse mediante la utilizacién de organismos y
células de origen vegetal, animal, fungico, o empleando microorganismos. De esta
manera, comienza a surgir una fructifera interaccion universidad-empresa que
permite obtener, en un ambiente creativo, bienes y servicios utiles para la

comunidad 2”.

2 http://www.ung.edu.ar/carreras/2 1 -licenciatura-en-biotecnolog%C3%ADa.php
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La UNLP cre6 la Licenciatura en Biotecnologia y Biologia molecular, con plan de
estudios 2002. Segun la informacion de la carrera, definen a la biotecnologia como
una conjuncion multidisciplinaria de diversas ciencias que van desde la
investigacion basica hasta su aplicacion en campos tales como el agropecuario, la
salud y el medio ambiente 3 . Mediante la Biotecnologia, es posible producir desde
combustibles hasta farmacos, desde alimentos hasta vacunas, productos quimicos
diversos, enzimas y plasticos, entre otros. Todo esto utilizando células de origen
vegetal, animal o microorganismos con posibilidades de mejoramiento para la
satisfaccion de las demandas humanas 3.

Por otro lado, la Licenciatura en Biotecnologia perteneciente a la Universidad de
San Martin (UNSAM), la presenta con el objetivo de formar graduados
universitarios con sélida base en ciencias biolégicas y con un fuerte conocimiento
en técnicas de biologia molecular y ADN recombinante con el fin de llevar a cabo
proyectos biotecnoldgicos 4 Segun la ultima informacion de la pagina, el nuevo
plan de estudios, aprobado por el Consejo Superior (RCS 1/2019) se encuentra en
proceso de acreditacion 4.

En cuanto a la UADE 5, esta ofrece la Licenciatura en Biotecnologia, y un titulo
intermedio Técnico en Biotecnologia (Res 2020/611, y por la CONEAU ResFC
2019/175-APN) la define como una disciplina que utiliza organismos vivos
(ejemplo: microorganismos) y/o partes de organismos vivos para dar respuesta a
las crecientes necesidades socioecondmicas vinculadas con la salud, los
alimentos, la energia y el cuidado del medio ambiente °.

La licenciatura en Biotecnologia de la Universidad Nacional de Hurlingham
caracteriza el perfil del graduado/a ¢ para solucionar necesidades de la sociedad

mediante la aplicacion de procesos bioldgicos y la generacién de conocimientos,

3 https://www.exactas.unlp.edu.ar/licenciatura_en_biotecnologia_y_biologia_molecular

4
https://www.unsam.edu.ar/escuelas/ciencia/58/ciencia/biotecnologia#.~:text=E1%20Licenciad0%20en%20Bi

otecnolog%C3%ADa%20es,%2C%20Biolog%C3%ADa%20Molecular%2C%20Biolog%C3%ADa%20Celul
ar%2C

5 https://www.uade.edu.ar/facultad-de-ingenieria-y-ciencias-exactas/licenciatura-en-biotecnologia/

¢ https://unahur.edu.ar/licenciatura-en-biotecnologia/
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nuevos productos, servicios o procesos. Poseera una formacion interdisciplinaria,
especialmente en areas relacionadas con la biotecnologia como biologia
molecular, ingenieria genética, microbiologia, y en aplicaciones de la biotecnologia
(vegetal, animal, ambiental, médica, farmacéutica y alimentaria). Y, estara
preparado/a para una insercion laboral tanto en el ambito productivo como en el
académico, privado o publico 6.

Recientemente, la Facultad de Agronomia de la UBA junto con la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Rosario (UNR), han lanzado la
Especializacion en Biotecnologia Agricola para el afio 20207, siendo lo mas
orientado al area agropecuaria.

Hasta el momento, en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP
se ofrece un curso de postgrado y dos de grado referidos a temas de
biotecnologia, ver pagina, 8, sin embargo, existe un area de vacancia en estos
temas en ambas carreras, no existiendo una materia especifica en los planes de
estudios, o titulos como Especialidad, Maestria o Diplomatura ® que contemple y
desarrolle en profundidad temas sobre la biotecnologia aplicada a las ciencias
agrarias, bioinformatica, técnicas de introgresion de genes y/o aspectos
regulatorios sobre el uso de cultivos transgénicos.

En cuanto a la materia Genética, el abordaje del tema OGM hasta el afio 2018 se
realizé de manera general en la ultima clase de la cursada, donde los estudiantes
exponian monografias sobre el tema, se abria un espacio de debate y discusion.
Sin embargo, esto implicaba una reduccién del contenido del tema a solo 4 horas,
mediante un compendio sobre OGM y la implicancia de la busqueda de genes de
interés en el area de las ciencias agrarias y forestales.

Actualmente, se modificd la metodologia de ensefianza en la materia, se dictan
clases tedricas-practicas, y las exposiciones de las monografias en la ultima clase

ya no se implementa. Si bien se han incorporado un conjunto de problemas para

7 http://epg.agro.uba.ar/2019/11/03/especializacion-en-biotecnologia-agricola/

8 https://www.agro.unlp.edu.ar/posgrado/cursos-dictados?page=1

? https://www.agro.unlp.edu.ar/posgrados
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ejercitacion practica, bibliografia actualizada sobre genética molecular, y el uso de
marcadores moleculares, no obstante, las particularidades especificas sobre OGM
no cuenta con demasiado desarrollo. Desde la catedra, durante el afo 2021, se
propusieron dos Actividades Optativas de Grado (AOG), con modalidad Curso a
realizarse en el segundo cuatrimestre para estudiantes de cambas carreras de la
FCAyF, uno enfocado a la Gendmica y otro hacia la Biotecnologia. Ambos cursos
seran explicativos con mas detenimiento en el apartido “Breve resefa de las
Actividades Optativas de Grado (AOP) propuestas por la catedra de Genética” del
capitulo V.

Durante el ciclo lectivo 2016 surgié la posibilidad de hacer una intervencion
durante la cursada de Genética, donde me desempefio actualmente como auxiliar
docente con el cargo de Ayudante Diplomada. Luego de numerosos comentarios
personales de los estudiantes y charlas que se generaban habitualmente durante
la cursada, surgid el proposito de conocer y sistematizar los saberes y
conocimientos que tenian los estudiantes en torno al tema, con el fin de tener una
primera aproximacion y posibilidad de registrar cuestiones puntuales de los
conceptos mencionados. Para ello, disefie una encuesta con serie de preguntas
sobre la tecnologia del ADN recombinante y el uso de los OGM particularmente
enfocado a la relacion directa a la esfera del universo profesional de los egresados
de la FCAyF, informacién que considere relevante para poner en discusion.

La encuesta fue anénima y voluntaria (ver la encuesta en el apartado “Desarrollo
metodoldgico”) la cual fue realizada durante el ciclo lectivo 2016 a estudiantes que
cursaban el 3° afio de la FCAyF.

Por lo tanto, este Trabajo Final Integrador surge de mi primera intervencion
docente en la materia, la cual me resulta valiosa para avanzar en el campo de la
reflexion conceptual, analitica y critica de lo acontecido en esa experiencia

pedagdgica.
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Objetivos

Objetivo General

El objetivo general es elaborar y disefiar una propuesta de innovacion educativa
sobre el tema tecnologia del ADN recombinante y el uso de los OGM en el sistema
agricola y forestal argentino de relevancia en el perfil profesional del Ingeniero
Agrénomo y Forestal en el marco de la asignatura Genética de las carreras de
Ingenieria Agronodmica e Ingenieria Forestal; asi como también indagar sobre la

formacion tedrica y practica en esa tematica.

Objetivos Especificos

1. Analizar la informacion promocionada por una encuesta realizada
a estudiantes 3° afo de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales (FCAyF) de la UNLP, sobre la tecnologia del ADN
recombinante y el uso de los OGM.

2. Problematizar el uso de los OGM en el sistema agricola y forestal
argentino, y la importancia/relevancia de esta tematica en el perfil
profesional del Ingeniero Agrénomo y Forestal.

3. Elaborar y disenar una Actividad Optativa de Grado (AOG) con
modalidad Seminario, para las carreras de la FCAyF sobre los
contenidos y problematicas relevados a partir de las encuestas y
entrevistas. Enmarcada en el reglamento para el desarrollo de las
Actividades Optativas necesarias para acceder al titulo de grado
de las carreras de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Forestal
(Resolucién CA N°007/06) de la FCAyF de la UNLP.

13
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Desarrollo Metodolégico

Para la realizacion del presente trabajo se diagramaron distintos momentos o
etapas con el fin de desarrollar los tres objetivos especificos planteados

anteriormente.

Primera (1°) ETAPA.

Durante el ano 2016 disefié una encuesta de caracter anonima y voluntaria sobre
el tema transgénicos a estudiantes que estaban cursando del tramo intermedio de
la carrera, principalmente de 3° afio de la FCAyF, sin solicitar la especificacion de
la carrera, con el fin de jerarquizar y seleccionar aquellos temas o items o rasgos
pertinentes y sobresalientes (ver figura N°1).

Algunas encuestas fueron realizadas a estudiantes de 3° afo que estaban
cursando el primer cuatrimestre, y otras fueron realizadas a estudiantes en el
segundo cuatrimestre.

La duracion aproximada fue alrededor de 10 min.

Posteriormente, se realizd el procesamiento y analisis, 1o que permitio el desarrollo
del primer objetivo particular planteado “Analizar la informacién promocionada por
una encuesta realizada a estudiantes de 3° afio de la facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales (FCAyF) UNLP, sobre la tecnologia del ADN recombinante y
el uso de los OGM”.

14
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Figura N°1: Encuesta realizada a estudiantes de 3° y 5° afio de la FCAyF.

Encuesta sobre tecnologia del ADN recombinante y el uso de los
Organismos Genéticamente modificados OGM

ANO:
1. ¢ Ha participado en conferencias, cursos, talleres, seminarios, charlas, jornadas,
ect, relacionados directamente con el tema OGM organizados por la UNLP?

Si() No ()
2. ¢Ha participado en conferencias, cursos, talleres, seminarios, charlas,
encuentros, relacionados directamente con los OGM organizados por otras
instituciones?

Si() No ()

Nombre de la Institucion/Organizacion:

¢ Qué temas se trataron?

3. ¢ Como ha sido su participacion en dichos eventos?

- Asistente () - Expositor ()

4. ; Abordo el tema OGM en otras materias de la carrera?

5. Proponga palabras o conceptos asociadas a los OGM.

6. ¢ Cuantos Eventos tienen la aprobacion en la Argentina?

7. ¢ Conoce quién lleva adelante el proceso regulatorio de la Bioseguridad en la
Argentina?

Si() No ()

8. ¢ Qué temas o conceptos relacionados a este tema desearia ampliar o conocer?
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Sequnda (2°) ETAPA.

La misma encuesta fue realizada durante el afio 2022 a estudiantes de la FCAyF,
que estaban cursando el ultimo afio de la/s carrera/s de Ingenieria Agrondmica o
Forestal (ver figura N°1). Es interesante remarcar que los mismos estan préximos
a recibirse e insertarse en el mercado laboral, por lo tanto, es de interés
sistematizar la informacién que poseen sobre esta tematica y su vinculacion con el

medio laboral actual. La duracién aproximada fue alrededor de 10 min.

Tercera (3°) ETAPA.

Del procesamiento y analisis de los datos surgidos de todas las encuestas afios
2016 y 2022, se hizo una revision conceptual de la tematica con vistas a la
seleccién, jerarquizacion y definicion del enfoque desde el que se planteara el
contenido de la innovacion.

También se desarroll6 del segundo objetivo particular planteado “problematizar el
uso de los OGM en el sistema agricola y forestal argentino, y la importancia y
relevancia de esta tematica en el perfil profesional del Ingeniero Agrénomo y

Forestal’, y sistematizarlo en el capitulo IV.

Cuarta (4°) ETAPA.

Realizacion de entrevistas a docentes pertenecientes a la catedra de Genética,
con el fin de profundizar algunos temas relevantes surgidos de las encuestas. La
entrevista se dirigio a responder la siguiente pregunta: “segun su rol docente, que
topicos sobre la tecnologia del ADN recombinante y el uso de los OGM,

consideran apropiados debatir para los alumnos de grado de FCAyF”.

Quinta (5°) ETAPA.
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El desarrollo del tercer objetivo particular planteado fue “Elaborar y disenar una
Actividad Optativa de Grado (AOG) con modalidad seminario, para las carreras de
la FCAyF sobre los contenidos y problematicas relevados a partir de las encuestas
y entrevistas. Enmarcada en el reglamento para el desarrollo de las Actividades
Optativas necesarias para acceder al titulo de grado de las carreras de Ingenieria
Agrondémica e Ingenieria Forestal (Resolucion CA N°007/06) de la FCAyF de la
UNLP’, se realizd luego del andlisis de todas las encuestas realizadas a los

estudiantes y la entrevista a los docentes de Genética.
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CAPITULO Il

SOBRE LAS PERSPECTIVAS
TEORICAS
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En este apartado se identificaran y abordaran algunas conceptualizaciones que
aportaran el marco conceptual y analitico para el desarrollo de la presente

propuesta de TIF.

Conflictos en el campo educativo: el curriculum universitario.

Dentro de la teoria curricular, existen varias definiciones sobre lo que es el
curriculum y los elementos que lo conforman dado que histéricamente fue
cambiando y manifestando la “evolucién conceptual del campo curricular y, por
otra parte, las diferencias ideoldgicas entre corrientes, perspectivas y teorias” (p.5)
tal como lo desarrolla Dino Salinas (1994).

Salinas (1994) comienza definiendo al curriculum con un significado mas
tradicionalista “como un programa o plan de estudio, (...) que se estructura en
torno a objetivos, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de evaluacion”
(p.5). Luego, sigue desarrollando la idea que curriculum es algo mas que todo lo
mencionado dado que tiene “caracter de proyecto publico, para el que se invierten
medios y recursos, que trata de desarrollarse en forma sistematica (...) que es
necesario explicar y justificar socialmente” (p.5). Ademas, expone que planificar el
curriculum “es reflexionar, debatir y tomar decisiones fundamentadas”, (...) del por
qué eso y no otra cosa, de lo que podria ensefar o de lo que no enseiar,
reflexionar, en suma, sobre el contenido cultural y social, y no exclusivamente
académico’, (...) supone poner el “significado ideoldgico y conflictivo” (p.6).

Por otro lado, la autora Alicia de Alba (1998) plantea que la nocién del curriculum
sostiene la idea de una practica social, suponiendo lo formal, lo oculto y lo vivido.
Por lo tanto, por curriculum se entiende a la sintesis de elementos culturales que
forman una propuesta politico-educativa, pensada e impulsada por diversos
grupos y sectores sociales cuyos intereses son diversos y contradictorios (p. 57).
Por lo tanto, es la sintesis de valores, de conocimientos, creencias, costumbres y

habitos.
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Diversos autores han abordado aspectos troncales sobre los planes y programas
de estudio de las instituciones educativas en general y muy especialmente en el
ambito de la educacion superior.

Segun el autor Diaz Barriga (2005), los planes y programas de estudio responden
a multiples intereses y “el proceso de aprobacion e implantacion de un plan de
estudios se mueve en tres esferas diferentes: la burocratico-administrativa; la
académica, la del poder” (p. 34). El autor sefiala que “las instituciones educativas
visualizan de manera diversa el sentido de planes y programas de estudio. Para
algunas son la norma a seguir, para otras solo orientaciones globales. En estas
ultimas, se busca que el maestro o el grupo de maestros puedan acceder a
efectuar un conjunto de propuestas e interpretaciones sobre un programa comun.
En algunas instituciones, sobre todo universidades publicas, se considera una
obligacion del profesor elaborar su propio programa de estudios. Hay pocas
instituciones que entiendan el programa como resultado de un trabajo colectivo, en
el que los maestros debatan y construyan su propia propuesta” (p.35).

Diaz Barriga (2005) propone una distincion dentro del campo de la pedagogia,
entre la didactica y la teoria curricular como dos disciplinas distintas, donde “la
didactica responde a las necesidades del docente y le permite formular estrategias
para su trabajo en el aula”; (...) mientras que “la teoria curricular responde al
sistema educativo, para impulsar un proyecto de formacion desde una perspectiva
nacional o al menos institucional” (p.10).

La importancia de reflexionar sobre la teoria curricular es porque intervienen

elementos interesantes a considerar, Diaz Barriga (2005) estable tres “ a) una
perspectiva pragmatica de formar al formar al hombre para ejercer su ciudadania”,
(...); b) la necesidad de formar al trabajador para que tenga los conocimientos y
habilidades (...) asi como actitudes que le permitan integrarse a un sistema
productivo, c) determinar un ordenamiento institucional de los contenidos que
deber ser trabajados en los diversos tramos de los planes de estudio” (p.10).

Tomando los planteamientos de los autores antes mencionados, es importante
cuestionarnos como surge el curriculum en las carreras de agronomia en nuestro

territorio, sabiendo que responden a una propuesta politico-educativo y que esto
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define el Plan de Estudios de una carrera. En este sentido, la conformacion del
curriculum, demarca la caracterizacién del perfil profesional, manifestado en el
recorte de los contenidos, dejando asi, areas de vacancias en los mismos.

Todo proyecto educativo necesita un ordenamiento dado por planes y programas
de estudios, el autor Diaz Barriga (2010) sostiene que “la instauracién de planes y
programas de estudios genera problema de legitimidad en el interior de la
institucion” (p.41), resultaria “muy dificil que todos sus docentes estén de acuerdo
con una propuesta curricular, porque toda propuesta de formacién lleva implicita
una posicion teorica, ideoldgica, y técnica” (p.41).

Por lo que, tanto el plan como el programa, necesitan tener espacios de
flexibilidad asi como tener la posibilidad de “ajustar los contenidos conforme
avanza el desarrollo del conocimiento” (p.41). Y, por otro lado, tener en cuenta que
un “proceso histérico y una dimensién subjetiva se conjugan necesariamente en
torno a la organizacion del contenido” (p.73).

Reflexionado sobre el curriculum y el perfil de los egresados que pretende una
unidad académica, un punto clave es poder pensar la produccion y la trasmision
de conocimiento de manera autonoma.

El autor Kielmansegg, citado en Porta (2010) afirma que “el pensar sobre la
autonomia de la Universidad tiende a avanzar sobre dos supuestos, raramente
cuestionados. El primero dice que la autonomia de las instituciones consagradas a
la investigacion y a la ensefianza es altamente deseable y debe ser defendida si
es amenazada; el segundo afirma que las Universidades constituyen un elemento
esencial de la democracia” (p.18). Por lo tanto, Porta (2010) sostiene que la
autonomia de la universidad, es una caracteristica integral y esta ligado e
influenciado por “la economia politica, y a las estructuras internas y dinamicas del
gobierno dentro de ella” (p.19).

En los ultimos afos, una serie de conflictos generados por el modelo econémico
conocido como neoliberalismo o globalizacidn neoliberal desde la década del 80,
sumado a las demandas sociales han situado a la Universidad publica en una gran
turbulencia, que la llevo a enfrentar tres crisis descriptas por el autor Boaventura

de Sousa (2007) como la crisis de la hegemonia, la crisis de la legitimidad y la
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crisis institucional “resultado de la de la contradiccion entre la reivindicacion de la
autonomia en la definicién de valores y objetivos de la universidad y la presion
creciente para someterla a criterios de la eficiencia y la productividad de
naturaleza empresarial o de responsabilidad social” (p.22).

El desarrollo de la sociedad de conocimiento ha generado presion en la
produccion y transmisién del mismo, asi como en la propiedad y comercializacion
de la informacion. En este sentido, sumado a la reduccion del financiamiento
publico, se consolida a nivel global, el mercado transnacional de la educacion
superior y universitaria, bien caracterizado por Boaventura de Sousa (2007).
Varios factores estan trasformando la universidad, algunos enunciados por
Boaventura de Sousa (2007), plantean “la gestion, la calidad y la velocidad de la
informacion son esenciales para la competitividad econdmica” (p.34); (...) “para
sobrevivir, las universidades tienen que estar al servicio de estas dos ideas:
sociedad de la informacion y economia basada en el conocimiento” (p.35); (...) “el
actual paradigma institucional de la Universidad ha sido sustituido por un
paradigma empresarial al que deben estar sujetas tanto las universidades publicas
como las privadas, y el mercado educativo en el que éstas deben intervenir debe
ser disefiado globalmente para poder maximizar su rentabilidad” (p.35).

En funcidbn de los antecedentes presentados, resulta de interés recabar
informacion precisa de los propios actores participantes en el proceso de
ensenanza y de aprendizaje referido a la tematica planteada en este trabajo. Este
relevamiento permitira repensar el contenido de la materia, poner en perspectiva el
curriculum, las configuraciones y la estructuracion del contenido en los Planes de
Estudio, la autonomia de saberes que circulan en la Facultad y en la Universidad
lo que nos ayudara a generar una reflexion sobre un tema de gran importancia y
difusion en los sistemas de produccién agropecuaria y forestal, por ser de caracter

central en la economia nacional.
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La complejidad de la practica docente

En los ultimos afnos se estan abriendo espacios de discusion sobre la complejidad
de la practica docente y sus elementos constitutivos, abriendo el debate en torno a
las subjetividades de la practica.

Como punto de partida, resulta interesante entender a la ensefianza como una
actividad compleja, la autora G. Edelstein (2014), propone situar a la practica de
ensefanza “como una practica social, histéricamente determinada, que se genera
en un tiempo y espacio concreto, y que esta histéricamente situada. Que, como
tal, da lugar a una actividad intencional que pone en juego un complejo proceso de
mediaciones, orientado a imprimir explicita o implicitamente algun tipo de
racionalidad en las practicas que tienen lugar en las instituciones educativas”
(p.20).

Para G. Edelstein (2014) el hecho que se desarrolle en escenarios tan singulares
propicia a que “los multiples determinantes que atraviesan esta practica impactan
sensiblemente en la tarea cotidiana, que esta sometida a tensiones vy
contradicciones, que provocan, en muchos casos, un desplazamiento de aquello
que es su tarea central: el trabajo en torno al conocimiento” (p.20).

Segun esta perspectiva, Edelstein (2005) sostiene que “esta practica social
responde a necesidades y determinaciones que estan mas alla de las intenciones
y previsiones individuales de sus agentes directos esto implica que como docentes
podemos leer las problematicas que suceden dentro y fuera del aula” (p.140).

Las corrientes didacticas con vertiente tecnicista sacralizan el método, como lo
marca G. Edelstein (2010) “de ahi proviene una vision simplificada de lo
metodoldgico en didactica, como un modelo de instruccion basado en técnicas que
predefinen pasos organizados rigurosos y lineales para lograr disefios que
permitan obtener productos éptimos y validos en diferentes contextos” (p.79). Bajo
esta vision, y tal como lo desarrolla la nombrada autora, “el docente es imaginado
como un ingeniero conductual del que requiere dominio del modelo mas quede la

disciplina o campo del conocimiento del que trabaja” (p.79).
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Sin embargo, existen otras aristas examinadas por otros autores, es que los
profesores ademas de atender las competencias cientifico-metodoldgicas, deben
desarrollar capacidades como planificar, ejecutar y evaluar. Asi, Santos Guerra
(citado en Porta 2010) plantea que “el profesor ha de ser un conocedor de la
disciplina que desarrolla, un especialista en el campo del saber, permanentemente
abierto a la investigacion y a la actualizacidn del conocimiento. Pero también, ha
de saber qué ocurre en el aula, como aprenden los alumnos, como se puede
organizar el espacio y el tiempo, y qué estrategias de intervencion pueden ser mas
oportunas en determinado contexto” (p.21).

La complejidad del proceso de construccion de conocimiento se visualiza en el
encuentro entre los docentes y los estudiantes, ambos con roles activos, ello
implica esperar, segun Porta (2010) “que los profesores ayuden a sus estudiantes
a desarrollar formas de conversacion, escritura y pensamiento que les permitan
mas amplitud en su universo, comprometiendo a su vez, a otros miembros de la
comunidad educativa” (P.29).

Para Litwin (2004) “como docentes, en cada nivel de la ensefanza nos
preguntamos cémo hacer para provocar aprendizajes duraderos, profundos, que
recuperen el entusiasmo por aprender” (p.89). Como plantea la autora ‘“las
actividades se instalan en un continuo descripto como método, y en la secuencia
con la que presentamos un tema, y lo desarrollamos para su comprension”. Las
estrategias implican una secuencia donde “seguramente la edad de los
estudiantes, sus intereses, su entorno cultural, las tradiciones de la ensefianza en
el area, el acceso de fuentes de informacion, nos orientara para elegir la
secuencia mas adecuada” (p. 90).

En consonancia con lo planteado por todos los autores mencionados, coincido en
que el rol de la Universidad, ademas de impartir conocimientos disciplinares,
formativos, instructivos, también deberia contemplar el egreso de profesionales
reflexivos. Es importante sefialar que el proceso de ensefanza involucra un rol
activo de los sujetos intervinientes y que resulta enriquecedor cuando ambos se
involucran directamente en dicho proceso, esto permitiria potenciar la formacién

de grado, y la interaccion con la realidad agropecuaria y forestal.
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Entender que la construccidn del conocimiento es cooperativa implica, segun
sefala G. Edelstein (2014) “una particular manera de entender la ensefianza. No
se trata de la asimilacién de ideas y conclusiones ya establecidas con respecto al
conocimiento publico sino de su valor para pensar desde cada sujeto sobre sus
conocimientos cotidianos y problematizar sus experiencias. El conocimiento
publico aparece con un valor de mediacién, y su importancia no radica en que
pueda ser reproducido, aunque sea significativamente, sino en que pueda ser
reconstruido, resignificado, y en que ayude a reformular las comprensiones
subjetivas en las relaciones del sujeto con el mundo y consigo mismo” (p.21).

Tal como fue planteado anteriormente que la globalizacion provocé nuevas
configuraciones en la educacién superior, estos “cambios histéricos provocaron en
las universidades publicas en particular, una situacién de debilidad institucional”
(p.36) desarrollado por Carli (2012).

Claramente, la practica docente estda enmarcada dentro de una cultura
institucional, los docentes no somos ajenos a ello, por lo que varios factores desde
lo presupuestario hasta la Universidad como institucion perteneciente al Estado,
nos atraviesan como trabajadores. En este sentido, el autor Lucangioli (1997)
analiza algunos aspectos vinculados a nuestra labor en el ambito universitario los
cuales nos van impactando en nuestra dinamica diaria, como i. El presupuesto y el
financiamiento, siendo que las dificultades econdmico financiero no tienen un
origen reciente, el achicamiento del presupuesto educativo y el recorte reflejan
estancamientos salariales del plantel docente, ii. Fuertes resistencias en el
claustro docente para modificarse a si mismo, iii. La falta de debates internos inter
e intraclaustros, iv. Poca articulacion entre en investigacion de docente, v. La
rigidez curricular que impone perfiles cada vez mas estaticos, vi. Escasa
participacion de la Universidad en la vida politica y social.

Y dentro de este universo institucional, nosotros desplegamos todo tipo de
herramientas y propuestas metodolégicas desde métodos de aprendizaje
individual, hasta otros que requieren un trabajo compartido y colaborativo,
detallados en Davini (2008) para llevar adelante la labor docente, estimulando y

motivando a los estudiantes, teniendo en cuenta que, segun expresado por Davini
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(2008) “el conocimiento del mundo siempre implica el procesamiento activo de
quien aprende, poniendo el juego sus esquemas de accion, sus operaciones
intelectuales, sus repertorios de ideas, experiencias y conceptos previos” (p.76).

Otro eje a tener encuenta en la practica docente es el modo en que los
estudiantes transitan la Universidad, la autora Sandra Carli (2012) nos plantea
como este aspecto resulta significativo por “el caracter cultural de la experiencia
universitaria, es decir, las condiciones institucionales, los contextos materiales e

histéricos” (p.30).

¢ Qué es una Innovacion educativa?

Diaz Barriga (2009) sostiene que “el pensamiento tecnicista circunscribe al
conocimiento a una sola dimension: lo util, a esta vision se la denomina hoy
“sociedad de conocimiento” o “sociedad de la informacion”. (...) La globalizacién
también ha ejercido influencia en la educacidon, manifestada en una serie de
reformas educativas centradas en la calidad y la eficiencia. (...) De esta manera,
muchas de las nuevas propuestas para la educacion son presentadas como
innovaciones por su contenido de “novedad”. Pero, al mismo tiempo, varias de las
llamadas innovaciones en el ambito educativo no sedimentan, no se afianzan, por
lo que son usadas y desechadas” (p.33).

En relacion al término innovacion, el autor Barraza Macias (2013) discute sobre la
existencia de varias denominaciones; algunos autores utilizan simplemente el de
innovacion, mientras que otros emplean términos como innovaciones
educacionales, innovaciones en educacidén, innovaciones educativas o
innovaciones con efecto educativo, siendo el mas utilizado el de innovacién
educativa (p.12). Finalmente, el autor propone que “la innovacion educativa es un
proceso que involucra la seleccion, organizaciéon y utilizacién creativa de
elementos vinculados a la gestion institucional, el curriculum y/o la ensefianza,
siendo normal que una innovacién educativa impacte mas de un ambito, ya que

suele responder a una necesidad o problema que regularmente requiere una
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respuesta integral” (p.14). Esa respuesta integral implica realizar un conjunto de
acciones desarrolladas de una manera deliberada y sistematica con el objetivo de
lograr un cambio duradero que pueda ser considerado como una mejora de la
situacion previamente existente (p.15).

Sin duda hoy se estan haciendo propuestas novedosas en todos los niveles
educativos, los autores Zabalza Beraza y Zabalza Cerdeirinia (2012), hacen
referencia a varios aspectos que caracterizan la NO innovacion, entre ellos, i.
Innovar no es solamente hacer cosas distintas, “lo importante es que sean nuevo y
mejores los resultados que provoca”, nos referimos a “algo mejor” que lo anterior
(p.19); ii. Innovar no es estar siempre cambiando, “la cuestién es introducir
procesos innovadores que vayan asentando practicas que supongan una mejora
en la calidad de lo que se esta haciendo” (p.20); iii. Innovar no es dar cumplimiento
formal y burocratico a los requerimientos de la administracién educativa (p.21). Por
otro lado, estos autores proponen a la innovacion como “un proceso que consiste
en introducir elementos nuevos en lo que ya veniamos haciendo a través de
acciones que llevara un tiempo completar y que exigen una cierta continuidad y
esfuerzo. Estas acciones deben ser respetuosa con lo que se venia haciendo, y
dar el reconocimiento a quienes ya venian trabajando en el ambito donde se
pretende innovar. No se pretende partir de cero, sino partiendo de lo mucho que
ya se ha hecho” (p.27).

Coincidiendo con la idea de la innovacion que sostiene el autor Barraza Macias
(2013) “la innovacién no es un asunto de expertos, sino de personas interesadas
en innovar y mejorar sus practicas profesionales”, por lo tanto, la innovacion no se
emprende nunca desde el aislamiento y la soledad sino desde el intercambio y la
cooperaciéon permanente como fuente de contraste y enriquecimiento (p.16).
Desde esta mirada, me propongo elaborar una propuesta de innovacién desde los
aportes recuperados de los estudiantes y de los docentes de la catedra, y al
mismo tiempo, dar cuenta de la dinamica de las practicas educativas, anclando
esta propuesta en la identidad de nuestra Facultad, tomando algunas de las
reflexiones de Carli (2012) para considerar a la Universidad como una instituciéon

de formacion, presentado atencion al “vinculo que se establece con el
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conocimiento en el encuentro de los estudiantes con distintas generaciones de
profesores” (...), porque “pensar la universidad publica supone explorar los
complejos procesos de identificacion que ligan a los estudiantes con los
profesores, con los pares, con el conocimiento y con la institucién en sentido
amplio” (p.40).
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CAPITULO 1li

RESULTADOS DE LAS ENCUENTAS
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e Analisis de encuestas realizada a estudiantes de 3° aino de la
FCAYyF.

La encuesta andénima y voluntaria fue realizada a 63 (sesenta y tres) estudiantes
durante el ano 2016 que estaban cursando el 3° afio de la FCAyF, no se consultd

especificamente que carrera pertenecian (ver figura N°1).

Prequnta N°1.

Del total de 63 estudiantes que respondieron la encuesta, el 24% tuvieron una
participacion en eventos o encuentros relacionados directamente con el tema
Transgénicos organizados por la UNLP. El 76% restante no tuvo participacion en
ningun evento.

Dentro del grupo que respondié que S, uno (1) estuvo presente en el Congreso de
Agroecologia, cinco (5) respondieron que habian hablado del tema en la materia
Genética (FCAyF), sin especificar el afio de cursada, mientras que los siete (7)

restantes no indicaron donde participaron.

Pregunta N°2.

Del total de 63 estudiantes el 2% participé en eventos relacionados directamente
con el tema organizado por otras instituciones, fuera de la UNLP.

El 97% restante no tuvo participacion en ningun  encuentro.
Los dos estudiantes que respondieron, nombraron a la Facultad de Agronomia
(UBA) FAUBA y CNEA: Taller de agricultura familiar, Taller de Transgénicos, no
especifico organismo que organizaba. Ambos, No consignaron afo.

Pregunta N°3.
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Todos los estudiantes que respondieron por Sl, tuvieron una participacién de
ASISTENTE.

Prequnta N°4.

Del total de los estudiantes, el 3% no contesto. El 52 % contesto que NO habian
abordado el tema en otras materias de la carrera. El 45 % de los estudiantes
tuvieron una aproximacion al tema Transgénico, nombrando las siguientes
materias de la carrera: Fisiologia Vegetal (11), Microbiologia (1), Introduccién a
Producciéon animal (2). Introduccién a las Ciencias Agrarias (1), Genética (15),
Zoologia (1), Fitopatologia (1). Los estudiantes indicaron que abordaron el tema
con poca profundidad, en general en una clase o en un momento dentro de la una
clase. Uno solo especifico que en Fisiologia Vegetal nombraron los OGM en la

unidad tematica de Herbicidas.

Pregunta N°5.

Del total, solo 4 % de los estudiantes no contestaron esta pregunta. De los
restantes surgieron las siguientes palabras y conceptos asociados al tema
tabulados a continuacion junto al porcentaje (ver figura N° 2):

- No contesta la pregunta: 4%

- Biotecnologia. Tecnologias aplicadas. Paquetes tecnoldgicos: 8%

- Manipulacion genética, modificacion genética, Ingenieria Genética. Bacterias.
Técnicas de ADN recombinante: 12%

- Cultivares: Maiz Bt, Soja RR, algodon: 5%

- Manejo de cultivo, Eficiencia de cultivos: 2%

- Resistencia y Tolerancia de cultivos: 3%

- Glifosato, Herbicidas en general, Agroquimicos: 6%

- Empresas: Monsanto, Syngenta, Bayer: 4%

- Produccién. Productividad. Rendimiento: 8%

- Mejoramiento de un producto, o cultivo. Mejoramiento genético: 8%

- Beneficios de los OGM: 2%
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- Area de siembra: 1%

- Salud Humana. Vacunas: 4%

- Polémica. Confusion. Responsabilidad: 3%

- Genética. Cambios en el ADN. Transferencia de genes: 8%
- Resistencia y adaptacion de cultivos: 2%

- Dependencia de insumos: 1%

- Plagas resistentes y malezas: 5%

- Pérdida de Biodiversidad: 1%

- Genes resistentes. Genes de interés: 5%

- Tecnologia verde: 1%

- Erradicacion del Hambre en el mundo. Alimento: 1%
- Sustentabilidad: 1%

- Dafio a los organismos o ambiental: 2%

- Marcadores moleculares: 1%

- Accion del hombre, artificial: 1%

Figura N°® 2. Porcentajes correspondientes al listado de palabras sueltas y

conceptos asociados el tema OGM de la pregunta N°5. Estudiantes de 3° afio.
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u Bictecnologia, Tecnologias aplicadas, paguetes tecnol ogicos
® Manipulacion genetica, modificacion genetica, Ingernieria genetica, bacterias, ADN recombinante
Cultivares Maiz Bt, Soja RR, algodon
® Manejo de cultive, Eficiencia de cultivos
B Resistenciay Tolerancia de cultives.
Glifosato, Herbicidas en gral., Agroguimicos
® Empresas: Monsanto, Syngenta, Bayer
Produccion, Productividad, Rendimisnto
® fMejoramiento de un producto, o cultive. Mejoramiento genetico
® Beneficios
W Area de siembra
® 53lud Humana, vacunas
= Polemica, confusion, Responsa bilidad
® Genetica, Cambics en el ADN, Transferencia de genes
Resistenciay adaptacion de cultivos
® Dependencia de insumos
Plagas resistentes y malezas
Perdida de Biodiversidad
¥ Genes resistentes. Genes de interes
® Tecnologia verde
® Erradicacion del Hambre en el mundo. Alimento
® Sustentabilidad
® Dafio a los organismoso ambiental
® Marcadores moleculares
Accion del hombre, artificial

MO contesta

Prequnta N°6.

Del total, solo el 3% estudiantes no contestaron la pregunta. Un 6% respondieron
que Sl conocian que los eventos aprobados en Argentina, nombraron el maiz Bt, y
la soja RR. Los restantes 91% contestaron que NO sabian que es un evento.

Pregunta N°7.

Del total, el 13% no responde la pregunta. El 32% de los estudiantes respondieron
que Sl. Los restantes 55 % respondieron que NO.

Dentro del grupo que respondié “SI”, cuando se les preguntd si conocian al ente
que llevada adelante el proceso regulatorio de la Bioseguridad en la Argentina, la
respuesta fue incompleta, dado que once estudiantes nombraron al Senasa, uno a

la Conabia, y uno al INTA. El resto no nombré al organismo regulador.

33



TRABAJO FINAL INTEGRADOR. UNLP

Pregunta N°8.

Del total de estudiantes, solo el 14 % de los estudiantes no contestaron la
pregunta. ElI 3 % no conocen el tema y desean saber todo, sin especificar nada en
particular. Un 5 % solicita tener charla, jornadas y taller sobre el tema OGM.

A continuacion, se tabulan todos los temas reunidos segun la similitud y el
porcentaje asociado (ver figura N° 3):

- La verdad: 1%

- Consecuencias del Uso. Impactos sobre el ambiente y la Biodiversidad. Uso
adecuado del suelo: 16%

- Practicas de manejo adecuadas a cultivos transgeénicos. Uso responsable de la
Tecnologia: 14%

- Efectos sobre alimentos y salud humana: 9%

- Cultivares que se utilizan actualmente en la Argentina: 1%

- Aplicaciones en Animales: 1%

- Técnicas para hacer un transgénico; ventajas y desventajas del uso: 16%

- Areas cultivadas con transgénicos: 2%

- Dependencia de los productores a los insumos caros: 1%

- El Futuro de los OGM: 1%

- Produccién, Rendimiento de los cultivos transgénicos: 3%

- Regulacién y Legislacion de OGM. Seguridad: 5%

- Mejoramiento en semillas: 1%

- Saber si en la Argentina el tema se conoce, como se desarrolla: 3%

- Mitos sobre los OGM en la sociedad: 2%

- Aplicaciones y si resuelven los problemas que plantean resolver: 2%

- Experiencias, frutales tragicos, Lineas de investigacion: 1%

- ¢ Para quienes y porque se producen los transgénicos?. Problematicas sociales:
3%.

Figura N° 3. Porcentajes asociados al listado de temas que desearian ampliar en

relacion a los OGM, correspondiente a la pregunta N° 8. Estudiantes de 3° afno.
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& La Vemdad

= Consecuencias del Uiso. Impactos sobre & ambiente y i Blodiversidad. Uso adecuado del
- :'r:-:i:a'i de mangjo adecvadas a cultives trangenicos. Uso responsable de b Tecnologia
= Efectotsobre alimentas y sakud humana

= Cultivares que se utiizan acualments en la Argenting

= Aplicadones en Animales

= Tenicas para hacer un Trangenico; ventajas y desventajas del o

m Arens cultivadad eon Trangenicos

= Dependencia de los productones a los insumos canos

= El Futuro de los OGM

= Produccidn, Rendirmients de log cultives trangeni cos

= Reguladdn y Legslacion de OGM. Saguridad

= Mejoramiento en semillas

= Saber 3i en la Argentina & tema & conoce, como desarrolla, y corsecuencias

= Mitas sabre las OGM en I sodedad

= Aplicadones y 5| resusiven las problemas gue plantean resalver

= No conpoe o tema. Desea saber todo, sin detallar

= Solcta, nller, Jormadas y Charlas sobre & tema.

8 No contesta

m Experiencias, frutales tragenicos, Uineas de investigacion
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Figura N° 4. Recopilado de fotos de algunas encuestas a estudiantes de estaban
cursando el 3 afio de la FCAyF 2016.
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e Analisis de las encuestas a estudiantes de 5° aino de la
FCAyYF

La encuesta anonima fue realizada a 55 (cincuenta y cinco) estudiantes de la

FCAyF, sin especificar la carrera, durante el afio 2022, (ver figura N° 1).

Pregunta N°1.

Del total de 55 estudiantes que respondieron la encuesta, el 16% tuvieron una
participacion en eventos o encuentros relacionados directamente con el tema
Transgeénicos organizados por la UNLP. El 84% restante no tuvo participacion en

ningun evento.

Pregunta N°2.

Del total de 55 estudiantes el 5% participé en eventos relacionados directamente
con el tema organizado por otras instituciones, fuera de la UNLP.
El 95% restante no tuvo participacion en ningun encuentro, jornada relacionada al

tema.

Prequnta N°3.

Todos los estudiantes que respondieron por Sl tuvieron una participacion de
ASISTENTE.

Prequnta N°4.

Del total de los estudiantes, el 13 % contesto que NO habian abordado el tema en
otras materias de la carrera.
El 87 % de los estudiantes tuvieron una aproximacion al tema transgénico,

nombrando las siguientes materias de la carrera:
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Mejoramiento genético (40)

Genética (26),

Cereales (15),

Fisiologia Vegetal (3),

Oleaginosas (14),

Introduccion a Produccién animal (2)

Introduccion a las Ciencias Agrarias (1),

Agroecologia (4),

Terapéutica vegetal (4).

Algunos estudiantes indicaron que abordaron el tema con poca profundidad,

brevemente en general en una clase o en un momento dentro de la una clase.

Prequnta N°5.

Del total, el 3% de los estudiantes no contestaron esta pregunta. De los restantes
surgieron las siguientes palabras y conceptos asociados al tema tabulados a
continuacion junto al porcentaje (ver figura N° 5):

- Biotecnologia, Tecnologias aplicadas, paquetes tecnoldgicos: 7%

- Cultivos modificados. Maiz Bt, Soja, algodén, HB4: 18%

- Patentes: 1%

- Privatizacién: 1%

- Produccién de Fitosanitarios. Agroquimicos. Glifosato: 3%

- Semillas: 1%

- Incertidumbre. Desconfianza: 3%

- Consecuencias del uso de OGM. Impactos sobre el ambiente y Biodiversidad:5%
- Eficiencia. Control: 1%

- Generan Residuos: 1%

- Genes de resistencia. Tolerancia: 12%

- Técnicas para hacer un Transgénico. Incorporacion de genes: 6%

- Ventajas y desventajas del uso de OMG. Conciencia: 3%

- Mejoramiento genético. Cultivos mejorados: 7%

- Avance. Ciencia: 2%
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- Salud humana. Enfermedades. Cancer: 3%

- Rendimiento. Produccién: 5%

- Mejor adaptacion a condiciones adversas: 1%

- Insectos plagas, Insectos resistentes. Superplagas: 3%
- Malezas resistentes: 1%

- Basillus thuringiensis: 12%

- Vacunas: 1%

- Erosion genética 1%

- Presion social 1%

- Manejo de los OGM 1%

Figura N° 5. Porcentajes asociados al listado de palabras sueltas y conceptos
referidos a los OGM correspondiente a la pregunta N° 5. Estudiantes de 5° ano.

1; 1%

1 1%
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m Biotecnologia, Teonologias aplicadas, paguetes tecnologicos
» Cultivos modificados. Maiz Bt, Soj, algodon, HE4
= Patentes
= Privatizacion
» Produccion de Fitosanitarics. Agrogquimicos. Gifosato
= Semilas
= Imcertidumbre. Desconfianza
m Conssouencias del uso de OGM. Immpactos sobre & ambientey la Biodiversidad
= Eficiencia. Control
= Gemeran Residucs
= Genes deresistencia. Tolerancia
m Teonicas par@ hacer un Trangenico. lncorporacion de genes
= Wentajas y desventa@s del uso de OMG. Conciencia
= Mejoramiento genetico. Cultivos mejorados
Avance Cencia.
m Salud humarna. Enfermedades. Cancer.
= Mo contesta
Rendimiento. Producdon
m Mejor adaptadon a condicionss adversas
m lnzectos plagas, Insectos resistentes. Supsrplagas
n Malezas resistentes
m Basillus thuringiensis |(bt)
m Vacunas
= Erodon genetica
Presion social

—n Mansio de loz OGM

Prequnta N°6.

Del total, solo el 18% estudiantes no contestaron la pregunta. El 60% desconoce
saber cuantos eventos hay en nuestro pais. Un 22% respondieron conocer los
eventos aprobados en Argentina, algunos, nombraron el maiz Bt, la soja RR, el
evento HB4.

Prequnta N°7.

Del total, el 5% no responde la pregunta. El 73% respondieron que NO. El 22% de
los estudiantes respondieron que Sl, dentro de este grupo, algunos estudiantes

nombraron al Senasa, otros al INASE.
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Pregunta N°8.

Del total de estudiantes, solo el 7 % de los estudiantes no contestaron la pregunta.
Interesantemente, se encontrd que el 15% solicita informacién general tal como
profundizar, ampliar el conocimiento y herramientas para un mejor entendimiento
del tema (ver figura N°6).

Los porcentajes mas altos solicitan informacion sobre temas como:

- Consecuencias, impactos sobre el ambiente y la Biodiversidad. Bioseguridad:
13%

- Practicas de manejo adecuadas a cultivos transgénicos. Uso responsable de la
tecnologia. Uso en sistemas productivos: 10%

- Efectos sobre alimentos y salud humana. Calidad alimentaria: 9%

- Informacion especifica sobre rendimiento y productividad de los cultivos
transgénicos: 4%

- informacion de los eventos que se utilizan en Argentina y el uso: 4%

- Consecuencias. Impactos sobre el ambiente y la Biodiversidad. Bioseguridad:
13%

- Practicas de manejo adecuadas a cultivos transgénicos. Uso responsable de la
tecnologia. Uso en sistemas productivos: 10%

- Efectos sobre alimentos y salud humana. Calidad alimentaria: 9%

- Peligrosidad: 1%

- Cultivares que se utilizan actualmente en la Argentina: 4%

- Aspectos y problematicas sociales: 2%

- Profundizar en Técnicas de obtencion y procedimientos de OGM: 5%

- Resistencia. Tolerancia a sequia: 1%

- Resistencia a Plagas y enfermedades: 3%

- Superalimentos. Alimentos terapéuticos: 1%

- Agroquimicos. Aplicaciones. Uso. Contaminacion: 2%

- Desarrollo de nuevas variedades: 4%

- Ventajas y desventajas del uso de los OGM: 6%
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- Marco legal. Legislacién en Argentina. Regulacion: 3%
- Articulacion con otras areas: 1%
- Ampliar tema de Malezas resistentes: 1%

- Consecuencia en la polinizacion de los cultivos transgénicos: 1%

Figura N° 6. Porcentajes asociados al listado de temas que desearian ampliar del
tema OGM, correspondiente a la pregunta N°8. Estudiantes de 5° ano.

1;1% .,
1, 1%

1; 1%

2; 2%
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m Consecuenaas Impachos sobre el ambiente y1a Biodiversidad. Bioseguridad
= Practicas de manejo adecuadss a cultivos trangenicos. Uso responsable de |z tenologia. Uso en sistemas
prod uctivos
= Efiectos sobre alimentos y salud humana. Cdidad dimentania.
= Peligrosidad
= Cultivares que se utilizan actualmente en |a Argentina
= Solictan informadon del terma, profundizar, ampliar el conodmiento y herramients.
= Agpectos y probl ematicas socia es.
Tecnicas de obtencion y procedimientos de G
m Mo contesta
= Resistenca Toleranda a sequia,
= Resistenca a Aagas y enfarmedades
= Superaimentos, Aimentos terapeuti cos
= Agroquimi cos. Apliedones. Uso. Cont@minad on
= Desrollo de nuevas var edades
= yentajas y desventzjas del uso de los OGM
= Miaros |egal. Lesgidadon en Argentina. Reguladon
= Articul adon con ofras areas
Informadon sobre rendimients, productividad de los oultives trangenicos
= Solidtan mas informadon de los eventos en Argentina y el uso
= Mo |2 interesa el terma
= Arrpliar teme de Malezss resistentes

= Consecuenda en la polinizadon del los cultivos trangenicos
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Figura N° 7. Recopilado de fotos de algunas encuestas a estudiantes de estaban
cursando el 5 afio de la FCAyF 2022.
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Rasgos sobresalientes

e Como una de las conclusiones de los resultados es interesante remarcar la
escasa participacion de los estudiantes tanto del tramo medio de la carrera
como los que estan finalizando la misma en conferencias, cursos, talleres,
seminarios, charlas, jornadas, etc., relacionados directamente con el tema
OGM organizados por la UNLP o en otras instituciones. El 76% y 84% de
los estudiantes encuestados de 3° y 5 ° afio respectivamente, no tuvieron
participacion en ningun evento.

e La mayoria de los estudiantes de 3° y 5 ° afo respondié no conocer que
eventos estan aprobados y permitidos para su comercializacion en la
Argentina. Lo que se manifiesta en un desconocimiento general de los
estudiantes encuestados sobre los cultivos modificados genéticamente y
comercializados. Algunos estudiantes de 5° afio avanzaron un poco mas en
la tematica y un 22% respondieron conocer los eventos aprobados en
Argentina. Algunos nombraron el maiz Bt, la soja RR, el evento HB4.

e De igual manera, la mayoria de los estudiantes de 3° y 5 ° afio no conocen
quién lleva adelante el proceso regulatorio de la Bioseguridad en la
Argentina. Algunos estudiantes propusieron algunas respuestas, y
postularon a cierto sector gubernamental.

¢ Dentro del universo de temas que los estudiantes de 3 ° y 5° ano proponen
en la pregunta N°8, se puede remarcar algunas cuestiones:

I. Si bien existe un porcentaje bajo de estudiantes que no
conocen el tema, sin embargo, escribieron que desean saber
todo, sin especificar nada en particular.

.  También se encontré que cierto porcentaje solicita tener
charla, jornadas y taller sobre el tema OGM.

[ll.  Las respuestas con los porcentajes mas altos estan asociados
a solicitar informacién sobre temas que se repitieron en
ambos universos de estudiantes tanto de 3° como de 5° afo,

como ser: Consecuencias del uso de los OGM. Impactos

50



TRABAJO FINAL INTEGRADOR. UNLP

sobre el ambiente y la Biodiversidad. Uso adecuado del suelo.
Practicas de manejo adecuadas a cultivos transgénicos. Uso
responsable de la Tecnologia. Profundizar en las Técnicas
para hacer un transgénico; ventajas y desventajas del uso.
Efectos sobre alimentos y salud humana. Regulacion y
Legislacion de OGM. Problematicas sociales. Produccion,
Rendimiento de los cultivos transgénicos. Regulacion y
Legislacion de OGM. Seguridad. Saber si en la Argentina el

tema se conoce, como se desarrolla.
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Capitulo IV

SOBRE LA PROBLEMATIZACION
DEL USO DE LOS OGM EN EL
SISTEMA AGRICOLA Y FORESTAL
ARGENTINO, IMPORTANCIA Y
RELEVANCIA DE ESTA TEMATICA
EN EL PERFIL PROFESIONAL DEL
INGENIERO AGRONOMO Y
FORESTAL
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REVISION CONCEPTUAL DE LA TEMATICA

% Aspectos de la tecnologia del ADN recombinante
La palabra “recombinante” alude a Ila recombinacién, el término “ADN
recombinante” hace referencia a la creacion de nuevas combinaciones de
segmentos o moléculas de ADN que no se encuentran juntas de manera natural.
Este término se reserva para moléculas producidas por la unién de segmentos que
provienen de diferentes fuentes bioldgicas (Klug et al., 2006), es decir, que la
manipulacion genética del ADN permite cortar y unir pequenos fragmentos de
ADN pertenecientes a individuos de distintas especies, por ejemplos de plantas y
bacterias. Todas las técnicas del ADN recombinante se desarrollaron a principios
de la década del 70 y revolucionaron la ciencia, y permitieron la expansiva
industria biotecnoldgica (Klug et al., 2006).
La tecnologia del ADN dispone de numerosos métodos disefiados para extraer,
cortar, sintetizar, identificar, ampliar y secuenciar el ADN. Existen una serie de
herramientas utilizadas rutinariamente en laboratorios, asi, numerosas empresas
comercializan kits para la extraccion de &acidos nucleicos, también se utilizan
nucleasas y enzimas de restriccion, otras técnicas son la electroforesis, hibridacion
con sondas, Soutthern, Fingerprint, PCR (del inglés, polymerase chain reaction),
meétodos de secuenciacion de ADN de genomas de distintas especies, entre otras,
teniendo todas distintos objetivos segun el campo de aplicacion, sea, agricultura,
medicina, farmacologia, biologia molecular, industria, etc. (Mufioz de Malajovich,
2012).
Algunas aplicaciones de esta tecnologia mencionadas son: (Klug et al. 2006)
i. Generar nuevas variedades de animales y vegetales (cultivos transgénicos);
ii. La produccion de nuevos alimentos;
iii. Diagnosticar y tratar enfermedades;

iv. Campo de la medicina forense;

53



TRABAJO FINAL INTEGRADOR. UNLP

v. Cartografia génica.

La biotecnologia moderna no solo utiliza la tecnologia del ADN recombinante y las
técnicas de la ingenieria genética, sino otras areas de conocimientos surgidos de
ciencias basicas, la ciencia aplicada y tecnologias como la robdtica, informatica,
control de procesos, etc., formando un red compleja y complementaria (Mufioz de
Malajovich, 2012). En las ultimas décadas, debido a los avances en el
conocimiento, la definicion de biotecnologia ha cambiado y simplificado, segun la
autora Munoz de Malajovich (2012) la biotecnologia de una manera amplia queda
definida (...) “como una actividad basada en conocimientos multidisciplinarios que
utiliza agentes biolégicos para hacer productos utiles o resolver problemas. Esta
definicion engloba muchas de las actividades practicadas por ingenieros quimicos,
agronomos,  veterinarios,  microbidlogos, bidlogos, médicos, abogados,
empresarios, economistas, etc.” (p.29)

Existen varios sectores que se benefician de los productos derivados de la
biotecnologia, por ejemplo, i. la energia: (uso de etanol, biogas, entre otros); la ii.
industria (enzimas para industria textil, detergentes, industria quimica con acido
lactico, acético, etc); iii. ambiente: (biorremediacion, tratamiento de aguas
residuales, de basura, eliminacién de contaminantes); iv. agricultura (abono, silaje,
bio-insecticidas, bio-fertilizantes, plantas/cultivos transgénicos); v. pecuaria
(embriones, animales transgénicos, vacunas Yy medicamentos para uso
veterinario); vi. alimentacion (industria lactea, panificados, bebidas alcohdlicas y
destilados, aditivos, etc); vii. salud e industria farmacéutica (terapia génica,
antibidticos, hormonas y vacunas transgénicas, vitaminas, pruebas diagndsticas,

medicamentos, etc) (Munoz de Malajovich, 2012).

% ¢Qué es un Organismo Genéticamente Modificado (OGM)?

La pagina oficial del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de nuestro pais

propone que ' (...) “Un organismo transgénico o genéticamente modificado (GM)

10 https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/biotecnologia/conabia/_pdf/Cultivos_ GM.pdf
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es aquel al que se le ha agregado uno o unos pocos genes por técnicas de
ingenieria genética. Estos genes pueden proceder de cualquier otro organismo
(bacterias, animales o plantas). El objetivo de estas modificaciones genéticas es
incorporar nuevas caracteristicas o modificar algunas pre-existentes y asi obtener
beneficios (por ejemplo: resistir a una plaga, producir mas proteinas o vitaminas o
tolerar condiciones climaticas adversas como la sequia”.

Plantas transgénicas.

Segun lo planteado por el autor Cattelan et al. (2013) la modificacién genética en
plantas ha seguido los requerimientos basicos del mercado:

i. mayor rendimiento,

ii. reduccion de los costos de la inversion y

iii. aprovechamiento maximo de los recursos naturales.

Existe una serie de pasos y estrategias para transferir un gen de interés a una
planta y de esta manera obtener una nueva variedad. Para construccién de una
planta transgénica por medio de la Ingenieria genética, primero debe encontrarse,
caracterizarse y aislarse el gen para luego introducirlo en la célula vegetal como
se detalla en el capitulo Xll en Mufoz de Malajovich (2012). Las plantas
transgénicas se originan por cultivo in vitro a partir de células modificadas
genéticamente, para ello, existen numerosas técnicas para introducir una
determinada secuencia genética, la cual debe ser transformada en una estructura
compleja llamada “transgén” que contiene otras secuencias que la acompanan,
como ser secuencias iniciales y finales, promotor y un gen marcador que permitan
seleccionar e identificar las células transformadas. Una vez armado el transgén, se
debe transferir a células receptoras por algunos de los métodos actualmente
disponibles, como ser la Biolistica, electroformacion de membrana, vectores como
el plasmido Ti de Agrobacgterium tumefaciens (Mufoz de Malajovich, 2012).
Luego, por medio de técnicas bioquimicas se determina si el transgén se expresa
en los tejidos vegetales y nivel de estabilidad.

El siguiente paso es la liberaciéon de la planta transgénica a distinta escala que
dependera del marco regulatorio de cada pais.
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Para que una planta transgénica pueda ser comercializada necesita la
autorizacion del Estado, no obstante, “/a opinién publica considera que las plantas
transgénicas no deberian introducirse al medio ambiente mientras exista la minima
posibilidad de haber alguna consecuencia negativa. Es decir, mientras no se
demuestre que no presentan riesgos’ (p.238), desarrollado en Mufioz de
Malajovich (2012).

Los cultivos genéticamente modificados que se siembran en nuestro pais a gran
escala son soja, maiz y algodon, si bien hasta el momento hay otros eventos
aprobados para su comercializacion (ver Anexo 1), ademas de los tres nombrados
anteriormente, se encuentran la papa, trigo, cartamo y alfalfa. Las caracteristicas
que se han incorporado son tolerancia a herbicidas, resistencia a insectos, o
ambas caracteristicas en la misma planta, tolerancia a enfermedad y a sequia.
Previo a su autorizacion, en nuestro pais se realizan estudios y se verifica que
cumplan con las normas de seguridad ambiental y alimentaria establecidas por las
autoridades regulatorias correspondientes.

Es interesante reflexionar en la percepcion publica sobre los OGM, claramente, los
polos son opuestos, los ciudadanos se informan con distintas fuentes, y perciben a
la biotecnologia como un sector donde cientificos y empresarios mueven grandes
cantidades de dinero, informacion y conocimiento (Cattelan et al., 2013),
provocando opiniones enfrentadas entre aquellos que la aceptan y los opositores.
La opinion publica considera que las plantas transgénicas no deberian ser
comercializadas ni introducidas en el ambiente ni ser utilizadas para hacer
alimento humano, como argumento invocan el “PRINCIPIO O ENFOQUE
PRECAUTORIQ” que refiere a los riesgos potenciales de los transgénicos.

Segun la pagina de Naciones Unidas, donde se resume la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo consagré en su
Declaracion de Rio en 1992 ' plantea el principio 15 como “EL PRINCIPIO O
ENFOQUE PRECAUTORIO” en el derecho y la politica internacional establece
que (...) “por frente a una eventual obra o actividad con posibles impactos

negativos en el medio ambiente, permite que la decision politica que no da lugar a

! hitps://www.cepal.org/es/publicaciones/6377-principio-precautorio-derecho-la-politica-internacional
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Su realizacion, se base exclusivamente en indicios del posible dafio sin necesidad
de requerir la certeza cientifica absoluta’.

Segun un informe publicado por el autor Cattelan et al. (2013) se destacan dos
posiciones contrastantes a favor y en contra del uso de los OGM especificamente
de vegetales, y (...) “en el medio los consumidores con una total incertidumbre
acerca de los riesgos y los beneficios a los que estan expuestos” (p.120).

Entre las conclusiones se pueden listar una serie de consideraciones que los
autores proponen Cattelan et al. (2013), a saber:

i. que las personas tienen derecho a saber y elegir que alimentos consumir, y que
las etiquetas informen si el alimento es derivado de un OGM,;

ii. en cuanto a los riesgos ambientales, implicancias sobre la dinamica de los
ecosistemas, y la incertidumbre sobre el control y las regulaciones ejercidas por
las autoridades competentes;

iii. La violacion del principio de autonomia, que deja al consumidor desinformado y
sin posibilidad de elegir lo que queremos para el bienestar,

iv. que las politicas publicas permitan que los beneficios de la biotecnologia y sus

aplicaciones lleguen a todos los sectores sociales.

% Sector agropecuario argentino y el uso de plantas

transgénicas.

La ciencia es un actor importante dentro de la politica y economia mundial, y la
biotecnologia dado por su caracter transversal, y como disciplina que tiene la
potencialidad de expandir la frontera de la ciencia, atraviesa todos los sectores
sociales, industriales de un pais. En nuestro pais, las areas de mayor impacto
biotecnolégico se centran en el sector agropecuario, el sector de alimento y el
sector de los medicamentos (Baidanoff et al., 2013).

Baidanoff et al., (2013) propone que se denomina empresa biotecnoldgica
innovadora a empresas cuyas “actividades se basan en el descubrimiento, el

desarrollo y la comercializacion de tecnologia propias que usan los organismos
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para resolver problemas o generar productos, empresas que aplican de forma
rutinaria técnicas basadas en la secuenciacion y la manipulacién de la informacion
genética asi como técnicas relacionadas a la bioquimica, la inmunologia, y los
bioprocesos; todas ellas, aplicadas tanto a la produccion como el sector de
investigacion y desarrollo” (p.24).

Las empresas biotecnoldgicas argentinas difieren en tamafio, el origen del capital,
antigledad, organizacion y actividades que desarrollan (Baidanoff et al., 2013),
desde una perspectiva comercial cuenta con tres tipos de fuente de
financiamiento:

i. firmas nacionales que tienen vinculo con el sector publico;

ii empresas medianas y grandes que realizan su propia investigacion en relacion
directa con sectores académicos y que se dedican a la produccion de
medicamentos y semillas;

iii. Mega empresas multinacionales que forman parte de una red global.

En afo 1996, el sector agropecuario argentino sufri6 un cambio radical con la
incorporacion de la soja transgénica RR y la técnica de siembra directa (SD), lo
que provoco la expansion agricola. La SD es un sistema de produccion donde no
se realizan labranzas, cuenta con un laboreo minimo, utilizando maquinaria
disefiada especificamente para ese fin, se utiliza el rastrojo previo a la siembra de
la semilla, la cual se deposita en el suelo a una profundidad adecuada con la
menor perturbacion de la estructura del suelo (Cattelan et al., 2013).

La adopcion de esta tecnologia dio grandes beneficios a los productores
agropecuarios, empresas multinacionales y a la economia nacional, se generaron
productos derivados de la tecnologia del ADN recombinante competitivos en
mercados nacionales e internacionales, y, por lo tanto, varias empresas han
conseguido un enorme desarrollo econémico.

A nivel mundial, los dafos producidos por las malezas y los insectos trajo una
serie de problemas asociados al uso de herbicidas e insecticidas para combatirlos,
esto suponia costos cada vez mas elevados como aumentar las dosis, siendo que
algunos herbicidas e insecticidas contaminaban agua, otros permanecen en el

ambiente varios afos, sin embargo, la aparicion de los cultivos transgénicos con
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resistencia a herbicidas, fue una de las soluciones propuesta para reducir el
impacto en el ambiente y al mismo tiempo incrementar la produccién mejorando el
rendimiento o un incremento en la capacidad nutritiva. Por ejemplo, “los cultivos Bt
(llamados asi porque contienen genes de resistencia a los insectos que proceden
de una bacteria denominada Bacillus thurigiensis) han permitido una reduccion
considerable de la cantidad de insecticida que se le aplicaba al algodén en
Estados Unidos” (p.90), en Cattelan et al., (2013). La expansién de cultivos sobre
tierras marginales, superficies salinas o alcalinas, es otro de los ejemplos del uso
de los cultivos transgénicos (Cattelan et al., 2013).

Desde 1996 con la aparicion del primer cultivo transgénico, que fue la soja RR
tolerante a glifosato, el area sembrada ha crecido en forma exponencial, sin
embargo, debido a la expansion del monocultivo estan surgiendo varias
reflexiones en torno a las promesas de crecimiento econémico y beneficios que el
paquete tecnoldgico ofrecia.

Sin embargo, los argumentos negativos del uso de los cultivos transgénicos a nivel
mundial son numerosos, hay evidencias que indicarian deterioro en los
agroecosistemas, como el cambio de las caracteristicas de los suelos, disminucion
en la biodiversidad, aparicion de resistencia en insectos y el desarrollo de malezas
resistentes, aumento de las deforestaciones asociado a la expansion agricola del
modelo, y por otro lado, aumento en los riesgos sanitarios (problemas en la salud
humana y animal) debido al uso masivo de agroquimicos donde se han conocido
numerosas denunciadas por pueblos y escuelas fumigados, conflictos territoriales,
tenencia de tierras e impactos negativos en el modo de vida de poblaciones
campesinas e indigenas, aumentos crecientes de dependencia econdmica hacia
empresas transnacionales vinculadas al agronegocio asociados con el incremento
de la pobreza de la poblacién rural, y bajos salarios (Altieri y Nicholls, 2000;
Cattelan et al., 2013; Mufioz de Malajovich, 2012).

El mercado semillero abarca varias empresas que se dedican al mejoramiento
genético, a la proteccion frente a herbicidas e insecticidas, micropropagaciéon
vegetal, y al desarrollo de inoculantes. Estas empresas estan nucleadas en la
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Asociacion de Semilleros de la Argentina ASA, son de capitales nacionales o
filiales de multinacionales (Baidanoff et al., 2013).

En tanto, el mercado de semillas transgénicas en nuestro pais cuenta con un
fuerte aporte internacional, hay dos tipos de empresas, aquellas encargadas de
incorporar las nuevas variedades a su siembra y las que producen conocimiento
genomico y tecnologico (Baidanoff et al., 2013).

Por otro lado, las innovaciones tecnolégicas y oportunidades del mercado dentro
de la agricultura no estan alcance de todos, varias excluyen a los pequefios
productores y/o productores que viven en ambientes marginales.

En relacién a otros cultivos transgénicos en nuestro pais, recientemente el
MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA, SECRETARIA DE
ALIMENTOS, BIOECONOMIA Y DESARROLLO REGIONAL emiti6 la resolucion
27/2022, firmada el 12 de mayo 2022, '2que habilitd la produccion y
comercializacion del trigo conocido como “trigo HB4” genéticamente modificado
con el evento IND- @@412-7, que confiere tolerancia a sequia y tolerancia al
herbicida glufosinato de amonio. Las evaluaciones técnicas como el Documento
de Decisiéon para el trigo (Triticum aestivum L.) dictado por la COMISION
NACIONAL ASESORA DE BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA (CONABIA),
sostiene que (...) “da por finalizada la Segunda Fase de Evaluacién del trigo
genéticamente modificado IND- @@d412-7, concluyendo que los riesgos derivados
de la liberacion de este organismo vegetal genéticamente modificado (OVGM) al
agroecosistema, en cultivo a gran escala, no difieren significativamente de los
inherentes al cultivo de trigo no GM...”. Asimismo, el documento del SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA (SENASA), declara
que (...) “no se encontraron objeciones cientificas para su aprobacion desde el
punto de vista de la aptitud alimentaria humana y animal”. Y agrega: (...) “estos
tan seguros y no menos nutritivos que sus homdélogos convencionales”.
Finalmente, el Dictamen Técnico de la SUBSECRETARIA DE MERCADOS
AGROPECUARIOS del MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y

PESCA, concluyo que: (...) “de acuerdo al analisis productivo del evento IND-

12 https://www.boletinoficial.gob.ar/detalle Aviso/primera/262355/20220512
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00412-7, se estima que éste proporcionara una nueva alternativa para optimizar el
control de malezas en el cultivo de trigo y para aumentar los rendimientos ante
situaciones de estrés hidrico”.

Sin embargo, esta noticia fue rechazada por varios sectores de la sociedad
argentina, como algunos movimientos campesinos, productores agroecologicos,
militantes de organizaciones sociales y ambientalistas 3. EI motivo del repudio al
trigo HB4 son varias, algunas referidas a que el herbicida glufosinato de amonio,
seria mas nocivo aun para la salud humana y animal que el glifosato, por otro
lado, existiria peligro de contaminacién para variedades de trigo no transgeénico,
dado por el flujo de genes entre el trigo HB4 y otras variedades que no son
transgénicas. Y finalmente, se menciona el conflicto en el agronegocio por el uso
propio de semillas y la dependencia de los productores a pocas empresas que
producen y comercializan el paquete tecnoldgico, y que en definitiva controlan la

cadena productiva.

% Situacién actual del cultivo de soja en Argentina.

La soja (Glycine max) en nuestro pais es uno de los principales cultivos de
importancia para la economia argentina, es una especie de la familia Fabaceae
(Leguminosas) originaria del sudeste asiatico. Sus semillas tienen alto contenido
en aceite y proteinas. En América, el cultivo de soja se concentra en la Argentina,
Brasil, Paraguay y en Estados Unidos En nuestro pais, las provincias donde se
inform6é mayor superficie sembrada para soja en la campana 20/21, fueron
registrados en Buenos Aires (30,46%), Cérdoba (26,90%) y Santa Fe (18,08%).
Entre las tres provincias representan el 75,43% de la superficie sembrada
declarada total, los productores declararon el uso de 731 cultivares diferentes de
soja (Informe soja, SISA 2020-2021).

13 https://www.biodiversidadla.org/Agencia-de-Noticias-Biodiversidadla/Trigo-HB4-nuevo-transgenico-
nuevo-veneno
https://www.biodiversidadla.org/Recomendamos/Del-glifosato-al-glufosinato-la-profundizacion-de-un-
modelo-de-deterioro-socioambiental-de-la-mano-de-la-generacion-HB4
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Considerando el ultimo informe del SISA, los “Grandes Usuarios de Semillas”
(GUS), son el objeto principal de los controles y auditorias. Segun la comparacion
de las variedades con propiedad vigente y sin propiedad en el total de la
produccion de soja, se observo que los cultivares sin propiedad, representan el 4%
del total de la superficie sembrada declarada, y tienen mas de 20 afos de
antiguedad (ver cuadro N°1). Los cultivares con propiedad tienen una antigiedad
promedio de poco mas de 9 anos y representan el 95,4 % del total de hectareas
sembradas declaradas de soja.

La importancia de la soja convencional No Transgénica (ecoldgica) es cada vez
mas relevante en el mercado, las superficies sembradas de soja, su porcentual
sobre el total de la campana 20/21, la cantidad de variedades y de productores se
observan en el cuadro N°2. La tecnologia utilizada en el cultivo de soja
convencional (no transgénica) difiere principalmente en la no utilizacion de
glifosato u otro tipo de agroquimicos en algunos casos durante todo el ciclo, deben
utilizarse otro tipo de estrategias para el control de malezas. Es interesante, que
mediante al mejoramiento genético, se cuenta con nuevo germoplasma que
garantiza la productividad de dicha semilla, dejando de lado la idea, de que la soja
convencional, es sindbnimo de variedades de soja antiguas obsoletas y de poco
rinde.

Otro punto interesante es que la soja convencional No Transgénica (ecoldgica)
posee un mercado especifico de exportacion y de consumo local. A los
productores que la usan le aseguran un precio bonificado, ese valor no es
compensatorio de rinde, sino que es un incentivo para que el productor lleve a
cabo las tareas necesarias para no contaminar la produccion con la soja RR.
Hasta la fecha, se usan 10 variedades de las 100 declaradas en la campana 2020-
2021 (cuadro N°3)
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Cuadro N°1. Variedades de soja (Glycine max) por Propiedad.

Tipo de Propiedad Cultivares % de Cultivares Superficie % de Cultivares
x Propiedad en Has por Superficie
PROPIEDAD VIGENTE 487 66,99% 13.164.707 95,54%
SIN PROPIEDAD 240 33,01% 614.939 4,48%
CANTIDAD TOTAL 727 100,00% 13.779.646 100,00%

* El total es menor a 731 porque no se contabilizan las variedades F/C (29.682 Has).

Fuente: informe SISA 20212020. En:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe so0ja2020 2021.pdf

Cuadro N°2. Total de soja Transgénicas y No Transgénicas declarada.

CARACTERISTICAS Supce;:incplg r_f:“*'] Cantidad % Superficie sobre ;:I"""h‘::g:i'; P;:""“"‘*"_“ﬁ
2020 2021 Varledades  Superficie total 2020 - 2021 2020 - 2021
TRANSGENICAS  13.403.924 790,00 g7,06% 614 55.041
NO TRANSGENICAS ~ 369.402 298,00 2,68% 100 1.674
OTRAS* 36.002 0,00 0,26% 16 140
TOTALES 13.809.328 1.088 100,00% 730 56.855

Fuente: Sisterna de Informacidn Simplificado Agricola (5154). Catalogo de Cultivares INASE y Estimaciones Agricolas (MAGyF).
* Se refiere a Yanedades fuera de catdlogo (F/C) vy Variedades Canceladas.
** [E| total de productores es mayor a kos productores registrados (55.814) dado gue algunos siembran cultivares con ambas caracteristicas.

Fuente: informe SISA 20212020. En:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe so0ja2020 2021.pdf

Cuadro N°3. Principales variedades de soja convencional No Transgénicas

(ecolégicas) declaradas en la campana 2020-2021.

CULTIVAR Superficie Porcentaje Porcentaje

Sembrada (Has) sobre el Total Acumulado
DON MARIO 48 67.582 18,29% 18,29%
K4001 13.467 3,65% 21,94%
K 4017 8.989 2,43% 2437%
K&000 8.308 2,25% 26,62%
E3782S 8.190 2,22% 28,84%
K4616 6.435 1,74% 30,58%
ASGROW 4268 5.622 1,52% 32,10%
SANTA ROSA SEL. CERRO AZUL 5.025 1,36% 33.46%
K 6501 4.621 1.25% 34,72%
ASGROW 5308 4,380 1,19% 35,90%
Otras 90 variedades 236.783 64,10% 100,00%

Total general 369.402 100%

Fuente: Sistema de Informacion Simplificado Agricola (SISA) y Catalogo de Cultivares INASE.

Fuente: informe SISA 20212020. En:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe soja2020 2021.pdf
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% Evaluacion, aprobacion y control de OGM en Argentina

El marco regulatorio para OGM se implementé en Argentina en el afno 1991. El
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca regula la autorizacion para la
comercializaciéon de un cultivo transgénico basandose en tres (3) dictamenes
técnicos independientes 4. Controla que los cultivos transgénicos y sus productos
para consumo humano como animal sean seguros la salud y también para el
ambiente.

La Resolucion MAGyP N° 763, determinar el procedimiento en 3 etapas para la
autorizacion de la comercializacion de los OGM:

e La Evaluacion de los riesgos para los agroecosistemas derivados de la
liberacion a escala comercial del OGM. Esta evaluacién esta a cargo de la
Coordinacion de Innovacion y Biotecnologia y de la CONABIA, y la misma
se efectuara conforme a lo establecido en las normativas vigentes segun se
trate de microorganismos, animales o vegetales: Resoluciones SAYBI Nros.
52 y 63 y Resolucion SABYDR N° 32/2021, respectivamente.

e La Evaluacion del material para uso alimentario, humano y animal, la cual
es competencia del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) y del Comité Técnico Asesor para el Uso de OGM (CTAUOGM),
de acuerdo a la Resolucion SENASA N° 412/02.

e EIl Dictamen sobre los impactos productivos y comerciales respecto de la
comercializacion del OGM a cargo de la Subsecretaria de Mercados
Agricolas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, de acuerdo a la
Resolucion SAGyP N° 510. Este informe determina si existen potenciales

impactos negativos en las exportaciones argentinas.

14 https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-comerciales
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Finalmente, luego de los tres informes técnicos mencionados, se autoriza la
siembra, consumo (humano y animal) y comercializacion del OGM evaluado.
Hasta el momento hay varios eventos aprobados para su comercializacion (ver
Anexo 1), para cultivos de soja, maiz, algodon, papa, trigo, cartamo vy alfalfa.

Quien recibe la autorizacién es el “evento de transformacion genética” (o,
simplemente, “evento”) o la combinacién de eventos. Un evento es una insercion
particular de ADN ocurrida en una célula vegetal a partir de la cual se origino la
planta transgénica. Los eventos de transformacion son unicos y difieren en los
elementos y genes insertados, los sitios de insercién en el genoma de la planta, el
numero de copias del inserto, los patrones y niveles de expresidn de las proteinas
de interés, etc. Luego que el evento fue aprobado, la variedad que lo contiene
debe ser inscripta en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) del Instituto
Nacional de Semillas (INASE). Esta inscripcion es la que habilita su

comercializacién (ver figura N°8).

Figura N°8. Pasos de inscripcidon en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) de
INASE.

Nueva variedad (mejoramiento convencional)

Nueva variedad (con un evento biotecnoldgico)

CONABIA Mueva vaniedad
’ N {con el eventa)
Se
= : v g
- ¥ Des.
gional
N ﬁ Aprobacion
comercia
del evento

Fuente: https://www.magyp.qob.ar/sitio/areas/biotecnologia/conabia/ pdf/Cultivos GM.pdf

@ INASE RNC

Obtentor

Hay una serie de caracteristicas que el OGM debe cumplir, las cuales estan
citadas en el informe":

- que es tan seguro como y no menos nutritivo que su contraparte no transgénica,
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- que no se hayan generado o introducido nuevos alérgenos, toxinas o
antinutrientes,

- que su desempefio agronédmico sea similar a su contraparte convencional y solo
difiera en la caracteristica introducida,

-que no se pueda convertir en una maleza,

- que no afecte organismos benéficos (ej: abejas, otros polinizadores, otros
insectos),

- que la caracteristica introducida no se transfiera a otras especies.

- que sea inocuo para las personas y los animales,

Para mas informacion ir al sitio web donde se amplia el tema.

https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/biotecnologia/conabia/ pdf/Cultivos GM.pdf

La seguridad de un cultivo transgénico se basa en una serie de pasos
metodologicos y secuenciales de ensayos experimentales y evidencia empirica,
donde se pretende identificar riesgos y mitigarlos en caso de encontrarlos (Batista,
2007). Asi, el analisis de riesgo tiene 3 etapas:

1. Evaluacion de riegos,

2. Gestion de riesgo,

3. Comunicacion del riesgo.

En relacién a los OGM aprobados como alimentos, es decir, para su consumo, se
ha desarrollado un enfoque comparativo del nuevo alimento o cultivo con el
tradicionalmente utilizado y considerado como “seguro”. Este enfoque fue
disenado con “la colaboracion de diferentes organismos internacionales (OECD,
FAO, OMS, International Life Sciences Institute o ILSI) que periédicamente
convocan a paneles de expertos que revisan y actualizan las recomendaciones de
acuerdo a los avances tecnoldgicos y el estado del conocimiento” (p.10) en Batista
(2007).

Entre los organismos de control en la Argentina, se encuentra SISA (Sistema de
Informacion Simplificado Agricola)’™ que reemplazo a los “registros y regimenes

informativos vinculados a la actividad de produccion y comercializacién de granos

15 https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe _s0ja2020 2021.pdf
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y semillas en proceso de certificacion (cereales y oleaginosas) y legumbres secas”
creados por el Instituto Nacional de Semillas (INASE), la Administracion Federal
de Ingresos Publico (AFIP), el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) y el actual Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca. Esta modificacion comenzo a regir a partir del 1° de noviembre de 2018.
Segun la Resolucion General Conjunta N° 4248/2018 y la Resolucion INASE N°
378/2018.

Segun la informacion brindada en la pagina de SISA'?, este organismo registra a
los productores, intermediarios y comercializadores que formen parte de las
cadenas de los cereales, oleaginosas y legumbres de declaracion obligatoria;
también registra los predios (provincia y localidad) donde se lleva adelante la
produccion y la superficie sembrada de los cultivos regulados, especificando el
total sembrado de cada variedad, y también, aporta informacion del productor.
Segun la pagina, la inscripcion en el “SISA” es obligatoria y gratuita para los
productores de granos y semillas en proceso de certificacion -cereales vy
oleaginosas- y legumbres secas; los operadores que intervengan en la cadena de
comercializacion de dichos productos y los propietarios, copropietarios,
usufructuarios y ocupantes, cualquiera fuera su titulo, y sus sub-contratantes
cualquiera fuera su modalidad de contratacion, de tierras rurales explotadas
situadas en el pais, en la medida en que en ellas se desarrolle el cultivo de dichas

especies 2,

% Algunos aspectos del conflicto por el uso de semillas

transgénicas.

Cuando hablamos de biotecnologia, ademas de pensar en un conjunto de
herramientas utiles con aplicaciones en el campo de la biologia molecular,
debemos tener en cuenta otras dimensiones que exceden el campo cientifico. En
principio, es necesario separar los conceptos de mejoramiento vegetal y la

genética. (...) “Si bien el mejoramiento vegetal se basa en la genética, su alcance
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y basamento cientifico son de magnitud mayores. El mejoramiento es una
actividad multidisciplinaria (p.17) donde varias actividades “coaccionan como la
ecologia, la genética clasica, evolucion, biometria, biologia vegetal, genética
cuantitativa, de poblaciones, celular, molecular, bioquimica, citogenética” (p.18)
desarrollado por Rapela (2000).

El autor Rapela (2000) desarrolla el concepto que el mejoramiento vegetal se
divide en una sucesion de revoluciones. Una de ellas, es la “biotecnolégica”. No
obstante, para que se dé este gran salto tecnoldgico y de conocimiento, se

necesitan inversiones en recursos tanto del sector privado como publico. “las
fuertes inversiones de los sectores privados, la nueva forma que comenzé a tomar
la relacion universidad-industria, y la reorientacion que tomaron los programas
publicos de mejoramiento vegetal, tanto por el avance de la biotecnologia como el
posible beneficio que los mismos programas dejarian, trajo como consecuencia de
revision y discusion de las leyes vigentes sobre la propiedad intelectual’” (p.19).

De esta manera, los paises comenzaron a re-ver la legislacién vigente y su
alcance en materia de los derechos de propiedad intelectual sobre las nuevas
variedades desarrolladas por la ingenieria genética, y/o promulgando nuevas.

La Union Internacional para la Proteccion de las Variedades Vegetales (UPOV)
esta formada por numerosos estados, la Argentina es miembro desde 1994, junto
a varios paises latinoamericanos forman parte, siendo el organismo que trata los
derechos de propiedad sobre las variedades. (Rapela, 2000).

Por otro lado, las estrategias de control y fiscalizacion se basan en el mapeo sobre
las variedades de soja, haciendo uso de marcadores moleculares mediante “Single
Nucleotide Polimorphism (SNP)”, para ello, el INASE ha promovido un trabajo
conjunto con la industria del sector para la creaciéon de un sistema de identificacion
varietal a partir de la informacién genética de la especie y las variaciones entre las
variedades.

A pesar que nuestro pais tiene otros cultivos GM, como maiz y algodon, la
informacion sobre éstos es fragmentada o escasa, y hasta el momento no ha
generado grandes discusiones y hay poco impacto social (Vara, 2004), situacién

contraria es lo que ocurre con el cultivo de soja transgénica, dada la vigencia de la
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problematica asociada que esta en constante debate publico, dejando casi afuera
el resto de los GM.

Sin embargo, la aparicién de la soja transgénica ha desatado un conflicto por el
cobro de las regalias debido al uso de las semillas genéticamente modificadas
(GM) desde el 1996 (Pérez Trento, 2020). Tal como lo analiza el autor Pérez
Trento (2019), una parte del conflicto se debe a que (..) “la posibilidad de extraer
regalias sobre el uso propio de semillas, que se constituye como la forma de
apropiar ganancias por parte de los capitales que intervienen en el desarrollo de
variedades, esta atada al marco juridico que regula los Derechos de Propiedad
Intelectual (DPI)” (p.79). Si bien, desde la asuncién del presidente Macri, el tema
de “Ley de semillas y Creaciones filogenéticas” ha vuelto a estar en vigencia y en
la agenda politica, hasta el momento se han hecho numerosos intentos para
modificar la legislacion, sin llegar a un acuerdo.

El conflicto sobre el uso de semillas GM de soja remonta a 1996, tras la liberacién
comercial del evento soja RR “soja Roundup Ready”, tolerante al glifosato, (el cual
no tenia patente) donde el pago de regalias por el uso propio es exigido tanto por
capitales biotecnoldgicos multinacionales como Monsanto y por los criaderos. A
este enfrentamiento, se fueron sumaron varios actores sociales como las
asociaciones agrarias y el estado nacional (Pérez Trento, 2020).

El conflicto referido al comercio de las semillas GM de soja en la Argentina y la
proteccion de los DPI quedo segmentado, “mientras que el germoplasma de las
variedades se halla protegido por el Derecho Ostentor de Variedades (DOV), los
eventos biotecnolégicos se enmarcan en el derecho de patentes” (p.83)
desarrollado en Pérez Trento (2020). De esta manera, el conflicto juridico en torno
al cobro de las regalias es cuestionado por las asociaciones agrarias y a los
ostentores o creadores o mejoradores de las variedades vegetales. Los derechos
intelectuales aplicados a proteger a los ostentores/ creadores o mejoradores,
constituye una forma de proteccion a los intereses econémicos puestos en juego
(Rapela, 2020).

Argentina, suscribié al convenio del “Acuerdo sobre los Derechos de Propiedad

Intelectual relacionados al comercio (ADPIC) en 1994. Sin embargo, desde 1961
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existia un Convenio Internacional de Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(UPOV), que establecia varias disposiciones de implementacién a nivel nacional
de los DOV, sin embargo, los DOV tienen alcance mas restringido que el derecho
de patentes (p.84) (Pérez Trento, 2020).

No obstante, la legislacion argentina sobre las patentes no cubre las variedades
de plantas, situacion prevista por la ADPIC.

En 1994, Argentina adhirio a la version de 1978 del convenio UPOV estableciendo
que sus disposiciones rigen por sobre la Ley de Semillas y Creaciones
fitogenéticas (LS) sancionada en 1973.

Bajo este marco, el autor Pérez Trento (2020) sostiene que “para que las
variedades vegetales puedan ser protegidas por la DOV consagradas en la LS es
que sean distinguibles, nuevas, homogéneas, y cuenten con una denominacion
adecuada”. La LS reconoce a los productores el derecho a reservar semillas de
su propia cosecha y ser usada posteriormente, esto significa “el uso propio sin
permiso del ostentor’ (p.87) (Pérez Trento, 2020).

El estado argentino debidé adaptar la legislacion de patentes en una nueva Ley de
Patentes (LP) en 1995, en consonancia con las disposiciones establecidas en la
ADPIC. Sin embargo, en lo que respecta a las tensiones generadas al uso propio
de las semillas GM se dieron numerosos debates en materia juridica dado que no
se sabe si prima LS o LP. LS plantea que el uso y el almacenamiento de semillas
para su propio uso no constituye una infraccién contra los DPI de los ostentores.
Por otro lado, dado que la LP no reconoce excepciones, los titulares de los
eventos biotecnoldégicos, se hallan en mejor posicion que los titulares de
variedades a la hora de reclamar regalias por el uso propio (Pérez Trento, 2020).
Para intentar mejorar esta situacion, en 1999 se implementé un programa de
‘regalias extendidas” propuesto por ARPOV, mediante contratos privados, de
escaso éxito. Este sistema fue denunciado por asaciones agrarias que reivindican
la gratuidad del uso propio de semillas, denunciando contratos como ilegales y el
ingreso de inspectores ajenos al INASE a los campos (Pérez Trento, 2020).
Mientras las organizaciones agrarias buscan la posibilidad de la gratuidad de uso

propio de semillas, Monsanto y varios criaderos presionan para que la legislacion
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sea lo mas restrictiva posible. El proyecto enviado a Congreso en 2016 no obtuvo
el consenso, tampoco el nuevo proyecto de 2018. Hasta la fecha, la agenda
politica marca nuevos proyectos para modificar LS, sin tener consenso, y por lo

tanto el enfrentamiento continia (Pérez Trento, 2020).
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CAPITULO V

SOBRE
LA DESCRIPCION GENERAL DE
LA PROPUESTA DE INNOVACION
EDUCATIVA
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Elaboracion y diseiio de una propuesta de innovacién educativa:
Actividad Optativa de Grado (AOG) de modalidad seminario

Todo avanza con gran velocidad, tanto que el conocimiento cientifico y sus
aplicaciones tecnologicas no quedan exentos, y continuamente se estan
desarrollando nuevas técnicas y metodologias o modificando las existentes
implicando la necesidad de la actualizacion profesional constante.

Del analisis de las encuestas y la entrevista a los docentes del curso de Genética
se elabord una propuesta de innovacion educativa como una Actividad Optativa de
Grado (AOG) de modalidad Seminario, con el fin de incorporar en la formacioén de
grado elementos tedricos y practicos referidos a los OGM. La propuesta se centrd
en la necesidad de incluir informacién pertinente y conocimiento especifico sobre
herramientas y metodologia del uso de los OGM basados en la recopilacion de
informacion que solicitaron los estudiantes encuestados.

La elaboracion de la AOG esta sustentada en la Resolucion CD N° 039 '¢ que
especifica el reglamento para el Desarrollo de las Actividades Optativas
Necesarias para Acceder al Titulo de Grado de las Carreras de Grado de la
Facultad (FCAyF), quedando bien detallado en el Art. N°1 los propdsitos de la
formacion optativa de grado, los destinatarios Art. N°2 y las distintas modalidades
Art. N°3.

El reglamento de la citada Res CDN 039 propone que las actividades optativas
podran adoptar distintas modalidades, a saber: cursos, seminarios, talleres,
pasantias, practicas profesionales, ayudantia alumno y participaciéon en evento.
Segun la Res. CD N° 039, por Seminario se entiende al: (...) “procedimiento
didactico que promueve la realizacion de tareas de investigacion por parte del
estudiante con respecto a un tema o problema. El producto de las investigaciones
es expuesto en las clases en forma sistematica y documentada y sometido al

analisis y apreciacion por parte del responsable del seminario y de los miembros

16https://www.agro.unlp.edu.ar/sites/default/files/paginas/resolucion_cd 039 2016 reglamento_actividades_
optativas.pdf
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del grupo. Los propdsitos de los seminarios son iniciar al estudiante en la
investigacion, propender al manejo de la metodologia cientifica de una disciplina,
introducir el analisis, interpretacion y critica de trabajos cientificos y desarrollar
capacidades para conseguir material, sistematizarlo y reflexionar sobre el mismo,
asumiendo una actitud de honestidad intelectual, entre otros. Un seminario puede
funcionar como un solo grupo de estudiantes o bien dividirse en subgrupos,
abordando cada uno de ellos el analisis de aspectos particulares de un mismo
tema o de diferentes temas de una disciplina. Las actividades implicadas en un
seminario pueden abarcar desde la busqueda de informacion, consulta de fuentes
documentales, discusion y analisis de datos, cotejo de informes, confrontacion de
puntos de vista hasta la formulaciéon de conclusiones. El trabajo de investigacion a
presentar y discutir puede estar a cargo de un estudiante o puede ser el producto
del trabajo en equipo de un subgrupo” 6.

La cantidad de créditos se deprende del reglamento donde propone en el Articulo
N° 18 que: (...) “para las actividades optativas en las modalidades de Curso,
Seminario o Taller se establece una equivalencia de un (1) crédito cada diez (10)
horas de actividad, adoptandose un minimo de dos (2) y un maximo de seis (6)
créditos” 1.

La coordinacidon general de la AOG estara a cargo de la autora del presente
proyecto. Asimismo, se dara invitacion a participar a los colegas pertenecientes al
curso Genética, quedando esta propuesta abierta para ser modificada acorde a las
necesidades y planteos que puedan surgir desde los miembros de la catedra y los
estudiantes. Los ejes tematicos seran abordados por docentes de la catedra y por
profesionales e invitados idéneos en el area.

La presente AOG sera presentada a la Comision de Ensefanza y la de
Actividades Optativas en la FCAyF siguiendo la reglamentacion correspondiente
detallada en la Res. CD N° 039 se elaborara una solicitud fundamentada y se
presentara un programa acorde con las pautas y lineamientos vigentes en la Guia
para la Elaboracion y Presentacion de Programas, o instrumento institucional que

la reemplace.
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Breve resena de las Actividades Optativas de Grado (AOG)

propuestas por la catedra de Genética

A continuacion realizo una breve descripcién de las dos AOP con modalidad
Curso, actualmente en vigencia, propuesta por la catedra de Genética debido a
que los contenidos de esas AOP son de relevancia para la generacion de la
innovacion propuesta en el presente TIF, ya que algunos de los temas surgidos en
las encuestas ya fueron incorporados en esas dos actividades.

En el 2021 se presentaron dos AOP dirigidas a estudiantes de grado de las
carreras de Ingenieria Agronomica e Ingenieria Forestal de la FCAyF, con
modalidad de curso cuatrimestral, los cuales fueron aprobadas por la Facultad y
ofertadas a la comunidad educativa.

El primer curso llamado “Gendémica” se dictd durante el segundo cuatrimestre en
2021, y se dispuso dictar en el segundo cuatrimestre 2022 la AOP titulada

“Biotecnologia’.

v' Caracteristica de la Actividad Curricular: Curso de Gendmica

Cuatrimestre de inicio: Segundo

Es un curso de caracter Optativo.

Pertenece al Espacio Curricular (Bloque): Basico Agronémico

Se aplica a Planes de estudios Plan 2004 (8i), la duracién total de semanas es de
10, la carga horaria total (horas) 40, siendo la carga horaria semanal (horas) 4

La asignatura correlativa previa es Genética.

El Objetivo general es: comprender las bases de la Gendmica, introducirse en las
herramientas biotecnolégicas que permiten analizar genomas y predecir funciones
de productos génicos. Desarrollar capacidades de busqueda bibliogréafica,
utilizacion de informacién y softwares disponibles en Internet, evaluacion critica de
resultados experimentales y auto-aprendizaje.

Los Contenidos minimos son: Secuenciacién del ADN. Anadlisis de secuencias de
ADN vy proteinas. Analisis comparativo de transcriptomas y proteomas.

Los temas se trabajaran en 4 unidades.
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La UNIDAD Ne¢ 1 referida a contenidos sobre Secuenciacion del ADN; la UNIDAD N°
2 sobre conceptos basicos de relaciones estructura-funcién de Proteinas; la
UNIDAD N° 3 sobre Gendmica estructural, analisis de bases de datos: GeneBank;
KEGG; Uniprot; EMBNet; PDB; SwissProt. Comparaciones de secuencias:
herramientas bioinformaticas; y la UNIDAD N° 4 sobre Gendmica funcional y
Transcriptémica.

Como Método de ensefianza se diseharon clases tedrica- practica, con resolucion
de problemas mediante una guia de estudio. La acreditaciéon del curso sera

mediante la exposicién de una Monografia y examen integrador al final del curso

v' Caracteristica de la Actividad Curricular: curso de Biotecnologia.

Cuatrimestre de inicio: Segundo.

Es un curso de caracter Optativo.

Pertenece al Espacio Curricular (Bloque): Basico Agronémico.

Se aplica a Planes de estudios Plan 2004 (8i), la duracion total de semanas es de
12, la carga horaria total (horas) 48, siendo la carga horaria semanal (horas) 4.
Las Asignaturas correlativas previas son Genética y Microbiologia Agricola.

El Objetivo general del curso es: comprender las bases de la Biotecnologia,
introducirse en la manipulacién practica de herramientas biotecnoldgicas y
desarrollar capacidades de busqueda bibliografica, evaluacion critica de
resultados experimentales y auto-aprendizaje.

Los contenidos minimos son: Herramientas de clonado. Métodos generales de
clonado en procariotas y eucariotas. Analisis de riesgo.

Los temas se trabajaran en 5 unidades. La UNIDAD N° 1. Genes. Fundamentos:
estructura de genes y genomas; Regulacién de la expresion génica; la UNIDAD N°
2 referida a la Tecnologia del ADN recombinante. Conceptos generales; la
UNIDAD N° 3 de Clonado en procariotas. Métodos generales de introduccion de
ADN en bacterias; la UNIDAD N° 4 sobre Métodos de clonado en eucariotas; la
UNIDAD N° 5. Evaluaciéon de eventos de transformaciéon. Reglamentacion de la

Comision Nacional de Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA).
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La Metodologia de ensefanza comprende seminarios tedrico-practicos con
resolucion de problemas, presentacidén y discusidon de articulos de investigacion,
trabajos de gabinete computacional y laboratorio.

La acreditacion del curso sera mediante la exposicion de una monografia y

examen integrador al final del curso.

Por lo desarrollado en parrafos anteriores sobre las AOP ofertadas desde la
catedra y los resultados expuestos en el capitulo Ill, podemos afirmar que varias
de las inquietudes manifestadas por los estudiantes sobre de los OGM fueron
incorporadas en las dos propuestas AOG antes mencionadas (curso Genoémica y
curso Biotecnologia). Por ello, se plantea incorporar otras dimensiones,
profundizarlas y ampliarlas en la siguiente propuesta de innovacién educativa
disefiando una AOG de modalidad Seminario que tendra componentes
econdmicos, sociales, ambientales, legales, asi como el didlogo generado entre el

sector publico y privado.

Descripcion y estrategias metodologicas de la propuesta de la
innovacion educativa: Actividad Optativa de Grado (AOG) de
modalidad seminario

e Denominacion de la Actividad Curricular: “Ciclo de seminarios sobre los

OGM, organismos genéticamente modificados”
e Carreras a la que pertenece: Ingenieria Agronémica; Ingenieria Forestal.
e Modalidad: Seminario
e Cuatrimestre: Segundo
e Caracter: Optativo.

e Espacio Curricular (Bloque): Basico Agronémico
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e La duracion total es de seis (6) semanas consecutivas
e Carga horaria semanal presencial: 3 (horas)
e Carga horaria domiciliaria de investigacién y armado de informe: 22 (horas)

e La carga horaria total de la actividad (presencial +domiciliaria): 40 (horas)

e Cantidad de créditos: se sugiere el reconocimiento por parte de la Comision

de Actividades Optativas de 4 (cuatro) créditos.
e Cupo: 40 maximo.
¢ Requisitos: ser estudiante de ambas de carreras de la FCAyF.
e Asignatura correlativa: Genética.

e Propédsito general de la AOG: es ofrecer informacién relevante y
actualizada, con la cual, los estudiantes desarrollen un sentido critico y de
responsabilidad social sobre estas técnicas con las que se enfrentaran en
su vida laboral.

Se espera que los estudiantes logren:

1) Comprender la importancia del uso de los OGM y sus implicancias dentro
de la Ingenieria Agrondmica y Forestal, interpretar y relacionar las
problematicas actuales y de interés social que involucran a los OGM.

2) Buscar, seleccionar, jerarquizar y validar la informacién especializada
disponible en la web proveniente de varias fuentes y con diversos formatos
como libros, tesis, resuimenes de ponencias, articulos cientificos y de
divulgacion; y compendiar la bibliografia relevante y actualizada sobre

tematicas de interés.
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3) Identificar problemas, plantear soluciones y tomar decisiones

4) Valorizar los momentos de participacion colectiva, fortalecer la dimension
social de la practica, y los momentos de intercambio, debates, discusiones
grupales.

5) Fortalecer la capacidad de investigacién y sistematizacién de la
informacion para el desarrollo del informe final (monografia) surgidos luego
de la participacién colectiva.

6) Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo.

e Estructura basica de la AOG:
A. Como primera instancia se seleccionara el material bibliografico y los
recursos necesarios para disefiar y abrir los espacios de comunicacion
como aula virtual, carpetas en drive, preparar la guia de ejercicios y/o
problemas, organizar los tiempos, coordinar la secuencia de actividades
con los invitados externos a la catedra que tendra su intervencion en los
seminarios, hacer las reservas con anticipacion de aula, gabinete de
computacion.
B. Se diagramaran seis encuentros presenciales semanales de 3 horas
cada uno, en un aula perteneciente al edificio de la FCAyF. Cada
seminario tendra un objetivo especifico, un contenido minimo a desarrollar
abarcando los temas propuestos por los estudiantes, y una modalidad de
trabajo sostenida por distintas actividades, con el uso de diversos
materiales y recursos.
C. El horario sera a convenir segun la disponibilidad de aulas que nos
confirme la Secretaria de Ensehanza, preferentemente a contra turno,
para no solapar con materias que se dictan diariamente.
D. Tendra un espacio de recreacion de 10 a 15 minutos consensuado
entre el expositor y los estudiantes.
E. Cada disertante tendra a su disposicidon los elementos de

audiovisual, el material bibliografico para los estudiantes sera aportado por
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los expositores, y miembros del curso de Genética, pudiendo optar en
soporte en papel y/o digitalizado.

F. Se prevé 22 horas extras de actividad domiciliaria para la realizacién
del informe final individual y obligatorio de modalidad monografia.

G. La duracién total del ciclo de seminarios sera de seis semanas
continuas, siendo la carga horaria total de 40 hs contemplando la actividad
presencial y domiciliaria. Por lo que se otorgara 4 créditos a los
estudiantes habiendo cumplido el 80% de la asistencia y haciendo entrega
de un informe final del tipo de monografia de caracter individual y
obligatorio, en la cual volcaran sus analisis, proyecciones, devoluciones de
alguno de los contenidos de su interés particular trabajado durante el ciclo
de seminario.

H. Como cierre de la actividad, se entregaran a los asistentes un

CUESTIONARIO de realizacion domiciliaria, a modo de evaluaciéon de la

AOG, con el cual relevar la adecuacion de la tematica, las criticas y
sugerencias de los estudiantes sobre la organizacion y metodologia de la
AOG vy de temas futuros. Ademas, servira como insumo para clarificar
aspectos positivos y fortalezas de la AOG, asi como aquellos los puntos

que se deben re planificar, cambiar, o modificar.

e Desarrollo de la metodologia de ensefianza, contenido y estructura de
cada seminario:

Respondiendo a las inquietudes plasmadas por los estudiantes tanto del tramo
medio como el final de la carrera, y atendiendo a las entrevistas docentes, se
sistematizé un contenido minimo organizado en una serie de unidades tematicas a
desarrollar en los cinco encuentros consecutivos, teniendo en cuenta que los
contenidos estan situados dentro de una institucion con una larga trayectoria y
tradicion en el agro argentino y dentro del contexto del plan de estudio de esta

casa de estudio.

Seminario N° 1.
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- Titulo: “¢ Qué es un OGM?”
- Contenido minimo a desarrollar:
Unidad tematica N° 1. Importancia, aplicaciones y vigencia del uso de los OGM en
el campo de la Ingenieria Agrondmica y Forestal. Que es un OGM y que no es un
OGM. Técnicas de obtencion y procedimientos de OGM. Conceptos basicos sobre
ADN recombinante y el uso en biotecnologia. Técnicas de incorporacién de genes.
- Método de ensefianza:
Constara de un momento para la introduccion tedrica explicativa expositiva del
contenido la unidad utilizando la indagacion de saberes previos, habra un espacio
de caracter reflexivo y analitico. Un momento de encuadre destinado a explicar al
grupo la dinamica y propuesta de trabajo. En esta etapa se propone estimular el
interés de los estudiantes para lograr un mayor compromiso con la practica.
También habra un momento para desarrollar un trabajo practico con el uso de una
guia de estudio facilitada por el docente, junto con una recorrida por el laboratorio.
Las actividades supondran la participacion activa del grupo y de produccién
individual. Luego, un momento de intercambio y socializacion de las producciones,
aclarar dudas, favoreciendo la participacién colectiva, para corregir los problemas
y ejercicios. Finalmente, el cierre final a cargo del docente. Se intercalara un
espacio de recreo
Disertacion a cargo de los docentes del curso de Genética.
- Recursos:

i. Pizarra y marcadores,

i. Guia de problemas y ejercicios impresa y distribuida en forma electrénica.

iii.  Uso de drive, aula virtual, aplicaciones telefénicas como whatsap, correo

electrénico, paginas web, sala de computadoras conectadas a internet, la
UNLP ofrece wifi libre para estudiantes,
iv.  Uso de material audiovisual en formato Power Point, podcast, videos,

material impreso libros o capitulos de libros

Seminario N° 2.

- Titulo: “Mitos y realidades del uso de los OGM”
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- Contenido minimo a desarrollar:
Unidad tematica N° 2: aspectos sobre los riesgos del uso de los OGM.
Bioseguridad. Practicas de manejo adecuadas a cultivos transgénicos. Uso
responsable de la tecnologia. Uso en sistemas productivos. Riesgos ambientales
Uso monocultivos, trasferencia de genes a parientes silvestres, aparicion de
plagas resistentes, y de malezas resistentes.
- Método de ensefianza:
La organizacion supone un primer momento con la introduccidn tedrica explicativa
del desarrollo del contenido de la unidad utilizando la indagacion de saberes
previos, con un espacio de caracter reflexivo y analitico y participativo. Seguido
por un momento de encuadre destinado a explicar al grupo la dinamica y
propuesta de trabajo. En esta etapa se propone estimular el interés y la curiosidad
de los estudiantes. Posteriormente, habra un momento para desarrollar una
practica de lectura, participacion activa de discusion de articulos de investigacion
cientifica y de divulgacion, articulos de diario y noticias de la web de portales
actuales que toquen la tematica. Dando un espacio para el intercambio de pares.
Finalmente, un momento de cierre a cargo del docente, de visualizar conceptos,
resaltar y remarcar otros. Se intercalara con un momento de recreo adecuado
Disertacion a cargo de los docentes del curso de Genética.
- Recursos:

v. Pizarra y marcadores,

vi.  Guia de problemas y ejercicios impresa y distribuida en forma electronica.
vii.  Uso de drive, aula virtual, aplicaciones telefénicas como whatsap, correo

electrénico, paginas web, sala de computadoras conectadas a internet, la
UNLP ofrece wifi libre para estudiantes,

viii.  Uso de material audiovisual en formato Power Point, podcast, videos,

material impreso libros o capitulos de libros

Seminario N° 3.

- Titulo: “Los OGM, la sociedad, y el entramado econémico”

- Contenido minimo a desarrollar:
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Unidad tematica N° 3: aspectos econdmicos, interpelacion a los distintos actores
sociales que dan cuenta y discusion de las demandas del sector empresarial, y/o
privado. Comercializacion de productos derivados de la biotecnologia. Desarrollo
de agronegocios.
- Método de ensenanza
La organizacion supone un primer momento con la introduccion tedrica explicativa,
utilizando la indagacion de saberes previos, con un espacio de caracter reflexivo y
analitico. Seguida por un momento de presentacion de los invitados externos a la
catedra de Genética que una participacion activa en el seminario. Un espacio de
encuadre destinado a explicar al grupo la dindmica y propuesta de trabajo. En esta
etapa se propone motivar el interés y la curiosidad de los estudiantes. Luego,
habra un momento para desarrollar una practica de lectura y resolucién de caso,
para ello, se configurara a los estudiantes un hecho, caso o situacion singular que
el invitado al seminario traera para ilustrar la tematica en la cual es especialista, se
les explicara los rasgos o aspectos mas sobresalientes del problema y los
estudiantes deberan desarrollar estrategias para abordar a una solucién plausible.
Finalmente, el cierre final socializando lo aprendido, favoreciendo la participacion
colectiva, el intercambio entre todos los participantes. Se intercalara con un
momento de recreo adecuado
La coordinacion estara a cargo de los docentes del curso de Genética, disertacion
compartida con un productor local y un representante del sector empresarial que
tengan participacién en la cadena agroalimentaria asociados especificamente a la
tematica, conocimiento que excede a los docentes del curso.
- Recursos:

i. Pizarra y marcadores,

i. Guia de problemas y ejercicios impresa y distribuida en forma electrénica.

iii.  Uso de drive, aula virtual, aplicaciones telefénicas como whatsap, correo

electrénico, paginas web, sala de computadoras conectadas a internet, la
UNLP ofrece wifi libre para estudiantes,
iv.  Uso de material audiovisual en formato Power Point, podcast, videos,

material impreso libros o capitulos de libros
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Seminario N° 4.

- Titulo: “Consideraciones generales sobre aspectos juridicos y marco regulatorio
de los OGM”.
- Contenido minimo a desarrollar:
Unidad tematica N° 4: aspectos juridicos, marco regulatorio en Argentina,
conflictos sobre propiedad intelectual. Principales eventos en el pais su control y
seguimiento. Problematica asociada
- Método de ensefanza
La organizacion supone un primer segmento con la introduccion teérica
explicativa, utilizando la indagacion de saberes previos, con un espacio de
caracter reflexivo y analitico. Seguida por un momento de presentacion de los
invitados que estaran presentes en el seminario y tendran un rol activo en el
dictado del contenido. Un espacio de encuadre destinado a explicar al grupo la
dinamica y propuesta de trabajo. Se propone estimular el interés y la curiosidad de
los estudiantes para que tengan un rol activo durante la practica. Luego, habra un
momento para desarrollar una practica de lluvia de idea en torno a la solucién de
la problematica de eventos/cultivares modificados mediantes técnicas de
biotecnologia usados en nuestro pais y sus implicancias en la salud humana vy
animal, su control y seguimiento, también la resolucién de un trabajo practico
usando el gabinete de computacion buscando en la web los eventos autorizados y
la normativa que ofrece el ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
Argentina. Finalmente, el cierre final socializando el conocimiento, favoreciendo la
participacion colectiva, el intercambio de pares. Se intercalara con un momento de
recreo adecuado.
La coordinacion estara a cargo de los docentes del curso de Genética, disertaciéon
compartida con un profesional de un Organismo Gubernamental, por ejemplo
SISA, SENASA, INTA.
- Recursos:

i. Pizarra y marcadores,

i. Guia de problemas y ejercicios impresa y distribuida en forma electrénica.
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iii. Uso de drive, aula virtual, aplicaciones telefénicas como whatsap, correo
electronico, paginas web, sala de computadoras conectadas a internet, la
UNLP ofrece wifi libre para estudiantes,

iv.  Uso de material audiovisual en formato Power Point, podcast, videos,

material impreso libros o capitulos de libros

Seminario N° 5.

- Titulo: “La dimensién social de los OGM”

- Contenido minimo a desarrollar:

Unidad tematica N° 5: aspectos sociales. Movimientos sociales en la Argentina y
en el mundo. Desarrollo y economia social. Conflicto social por el uso de semillas
GM.

- Método de ensenanza

La organizacion supone un primer momento con la introduccion tedrica explicativa,
utilizando la indagacién de saberes previos, con un espacio de caracter reflexivo y
analitico. Seguida por un momento de presentacion de los invitados que estaran
presentes en el seminario. Un espacio de encuadre destinado a explicar al grupo
la dinamica y propuesta de trabajo. Se propone motivar el interés y el compromiso
de los estudiantes para que tengan un rol activo en la apropiacion del
conocimiento. Luego, habra un momento para desarrollar una practica de lectura y
usando técnica grupal de historia de vida, que consiste en un relato (en primera
persona o0 no) que cuente sobre la biografia de algun productor que este dentro de
un movimiento social y que relate alguna dimension en particular de su vida,
también se podra implementar la técnica de fotolenguaje y videos cortos
ilustrativos de los movimientos sociales, sobre los cuales extraer reflexiones.
Finalmente, el cierre final socializando el conocimiento, favoreciendo la
participacion colectiva, el intercambio de pares. Se intercalara con un momento de
recreo adecuado.

La coordinacion estara a cargo de los docentes del curso de Genética, disertacion
compartida con integrantes de la catedra libre de Soberania alimentaria de la
UNLP.
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- Recursos:
i.  Pizarra y marcadores,
ii. Guia de problemas y ejercicios impresa y distribuida en forma electronica.
iii.  Uso de drive, aula virtual, aplicaciones telefénicas como whatsap, correo
electrénico, paginas web, sala de computadoras conectadas a internet, la
UNLP ofrece wifi libre para estudiantes
iv.  Uso de material audiovisual en formato Power Point, podcast, videos,

material impreso libros o capitulos de libros

Seminario N° 6.

- Titulo: “Cierre del ciclo con las producciones individuales”

- Método de ensenanza

La presentacion de las monografias como produccion individual sera forma oral,
con una exposicion maxima de 15 minutos. Seguido por una instancia de
devolucién y preguntas.

La presentacion escrita de la monografia no tiene formato requerido.

En caso de tener modificaciones sustanciales, deberan ser contempladas,
corregidas y enviadas por correo electronico a los docentes.

Tutorias y consultas: los participantes podran realizar todos los intercambios que
consideran necesario para la construccion de la monografia a los correos
electronicos de los docentes o en clases de consultas semanales en horarios
permanentes que mantiene el plantel docente de la catedra.

- Recursos:

Los estudiantes dispondran de proyector, caion, marcadores, pizarras y cualquier

otro elemento que necesiten para la exposicién de su trabajo.

e Mecanismos de evaluacion, sistema de promocion:

El plantel docente del curso de Genética participara y estara a cargo de la
orientacién, seguimiento y evaluacion de los estudiantes. Se realizara una
evaluacion en proceso durante todo el ciclo de los seis seminarios. Se tendra

en cuenta el desempeio en las clases presenciales, el involucramiento con las
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actividades presentadas, las intervenciones, las habilidades adquiridas, modos
de vinculaciéon para el trabajo grupal, considerando de esta forma una
evaluacion continua y permanente durante el ciclo desde una perspectiva
integral. En tanto, se ponderara la forma y presentacion de la monografia, la
escritura, la entrega en tiempo y forma, el uso del lenguaje técnico especifico,
y la seleccion de la bibliografia y sus fuentes para la elaboracion de la

monografia.

o Bibliografia disponible para los estudiantes:
Alberts, B., D. Bray, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts & JD Watson. 2010.
Biologia Molecular de la Célula. 5ta. ed. Editorial Omega. Barcelona.
Creighton, T.E. 1993. Proteins: Structures and Molecular Properties, 2nded.
Freeman & Co. New York.
Griffiths A.J.F., Miller J.H., Suzuki D.T., Lewontin R.C., Gelbart W.M. 2004.
Introduccion al Analisis Genético (62 Ed). Espafiol, McGraw Hill.
Klug W.S., Cummings M.R. 2005. Conceptos de Genética. 3ra. ed.
(traduccién de la 6a ed. en inglés) Prentice Hall Iberia S.R.L.
Lodish H., Berk A., Zipusky S.L, Matzudaira P., J., Baltimore D. & Darnell J.
2005. Biologia Celular y Molecular.5ta ed. Editorial Medica Panamericana.
Madrid.

o Bibliografia disponible para los docentes y disertantes de los
encuentros:
Cardellino R. Y Rovira J. 1987. Mejoramiento genético animal. Editorial
agropecuaria Hemisferio Sur S.R.L.
Falconer D.S. 1983. Introduccién a la Genética Cuantitativa. Editorial
Continental, S.A.de C.V. Traduccion autorizada F. Marquez Sanchez,
Ph.D. México.
Fincham J.R.S. 1987. Genética. Editorial Omega S.A. Barcelona.
Gardner E.J., Simons M.J., Snustad D.P. 1971. Principios de Genética. 22

Ed. Editorial Limusa. S.A. Traduccién autorizado John Wiley & Sons. Inc.

87



TRABAJO FINAL INTEGRADOR. UNLP

Griffiths A.J.F.; Miller, J.H.; Suzuki, D.T.; Lewontin, R.C.; Gelbart, W.M.
2000. An introduction to genetic analysis (62 Ed). Espafiol. Editorial McGraw
Hill

Guiffré L. y Ratto S.E. 2013. Agroecosistemas. Impacto ambiental y
sustentabilidad. 12 ed. Editorial Facultad de Agronomia Univ. Buenos Aires.
Klug W.S., Cummings M.R. Conceptos de Genética. 2002. 1a ed.
(traduccién de la 5a ed. en inglés) Prentice Hall Iberia S.R.L.

Kormondy E.J. 1964.Introduction to Genetic: A program for self-intruction.
McGraw-Hill, INC.

Lacadena J.R. 1981. Genética. 32 Editorial A.G.E.S.A. Madrid.

Pérez Lindo A. 2010. Gestion del conocimiento, universidad y desarrollo.
Cap IV. En: Educacion Superior. Tensiones y debates en torno a una
transformacién necesaria. 1° ed. Ezcurra D., Saegh A., Comparato F.
CEPES. 188 p.

Pengue W.A. 2000. Cultivos Transgénicos ¢ Hacia dénde vamos? Algunos
efectos sobre el ambiente, la sociedad y la economia de la nueva
“recombinacién” tecnolégica. Lugar Editorial S.A. UNESCO

Puertas M.J. 1992.Genética. Fundamentos y Perspectivas. Editorial
Interamericana McGraw-Hill.

Strickberger M\W. 1985. Genética. 32 Ed. Editorial Omega

Suzuki D.T., A.J.F. Griffiths, J.H. Miller, Lewontin R.C. 1989. Introduccion al

analisis genético. (42 Ed.) Editorial Interamericana Mc Graw Hill.

e Cronograma de actividades:

Semanas Actividades y contenido Minimo
Primera semana - Momento de presentacion de las caracteristicas
Seminario N° 1. de la AOG, del plantel docente

- Bienvenida a los estudiantes.
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- Momento de encuadre destinado a explicar al

grupo la dinamica y propuesta de trabajo

- Desarrollo del contenido la Unidad N°1

- Momento de intercambio y socializacion de las
producciones, de las resoluciones de problemas,
aclarar dudas

_ Momento de cierre a cargo del docente, de

visualizar conceptos, resaltar y remarcar otros

- Momento de presentacion de los temas

Segunda semana - Momento de encuadre destinado a explicar al
Seminario N° 2. grupo la dinamica y propuesta de trabajo

- Desarrollo del contenido la Unidad N°2

- Momento de intercambio y socializacién de las
producciones, de escucha y discusion

- Momento de cierre a cargo del docente, de

visualizar conceptos, resaltar y remarcar otros

- Momento de presentacion de los temas

- Momento de presentacion de los invitados
Tercera semana - Momento de encuadre destinado a explicar al
Seminario N° 3. grupo la dinamica y propuesta de trabajo

- Desarrollo del contenido la Unidad N°3

- Momento de intercambio y socializacion de las
producciones, de escucha y discusion

- Momento de cierre a cargo del docente, de

visualizar conceptos, resaltar y remarcar otros

- Momento de presentacion de los temas
- Momento de presentacion de los invitados
Cuarta semana - Momento de encuadre destinado a explicar al

Seminario N° 4. grupo la dinamica y propuesta de trabajo
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- Desarrollo del contenido la Unidad N°4

- Momento de intercambio y socializaciéon de las
producciones, de escucha y discusion
- Momento de cierre a cargo del docente, de

visualizar conceptos, resaltar y remarcar otros

- Momento de presentacion de los temas

- Momento de presentacion de los invitados

Quinta semana - Momento de encuadre destinado a explicar al
Seminario N° 5. grupo la dinamica y propuesta de trabajo

- Desarrollo del contenido la Unidad N°5

- Momento de intercambio y socializacion de las
producciones, de escucha y discusion

- Momento de cierre a cargo del docente, de

visualizar conceptos, resaltar y remarcar otros

Sexta semana - Entrega y presentacion de monografias

Seminario N° 6 - Momento de cierre final del ciclo.
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CAPITULO VI

REFLEXIONES FINALES
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Como finalizacién del presente trabajo surgen algunas reflexiones

e La realizacion del presente Trabajo Integrador Final y el recorrido por cada
materia, seminario y taller de la “Especializacion en Docencia Universitaria”,
me permitid enriquecer mi trayectoria, repensar mis practicas, tomar el
desafio de modificar lo necesario para mejorar mi desempefio, y finalmente
elaborar una propuesta enriquecida por la participacion de los estudiantes
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP.

¢ Resulta fundamental valorizar la formacién docente continua para ampliar
nuestro horizonte pedagdgico, el uso de nuevas herramientas didacticas y
dispositivos que enriquecen el quehacer diario y el modo de vincularnos,
renovando el compromiso como trabajador docente para mejorar la calidad
educativa.

e Poner en valor la opinion de los estudiantes, desarrollar la escucha atenta a
sus demandas, a los saberes que circulan y todo aquello que tienen para
decirnos, para construir un diadlogo educativo, un entramado enriquecedor
que manifieste nuevas y mejores ofertas académicas.

e Entender el alcance del uso de herramientas como las encuestas y las
entrevistas, que nos permiten establecer categorias discretas de
situaciones o hechos con las cuales diagramar propuestas educativas
donde el acto educativo se convierta en un hecho participativo, y no
individual.

e Asumir un compromiso en el acto de educar, de ensefiar y de estar con
otros, no solo brindar capacitacion y formacién académica disciplinar, sino
plantear un espacio de ensefianza sabiendo que es ‘una practica social e
histéricamente situada” que permita a nuestros estudiantes tener un rol y
participacion activa responsable en los sucesos cientificos y tecnoldgicos
actuales.
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ANEXO 1

LISTADO DE EVENTOS AUTORIZADOS PARA SU COMERCIALIZACION EN LA
ARGENTINA DESDE 1996 HASTA LA FECHA.

Fuente: https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-
vegetal-eventos-con-autorizacion-comercial

Especie Caracteristica Evento Solicitante Resolucion
introducida de transformacion
soja Tolerancia a glifosato 40-3-2 Nidera S. A. SAPyA N°
167
(25-3-96)
Maiz Resistencia a 176 Ciba-Geigy S.A. SAGPyA N°
Lepiddpteros 19
(16-1-98)
Maiz Tolerancia a Glufosinato T25* AgrEvo S.A. SAGPyA N°
de Amonio 372
(23-6-98)
Algodén Resistencia a MON531 Monsanto SAGPyA N°
Lepiddpteros Argentina S.A.l.C. 428
(16-7-98)
Maiz Resistencia a MONS810 Monsanto SAGPyA N°
Lepiddpteros Argentina S.A.l.C. 429
(16-7-98)
Algodén Tolerancia a glifosato MON21445 Monsanto SAGPyA N°
Argentina S.A.l.C. 32
(25-4-01)
Maiz Resistencia a Btl1l Novartis SAGPyA N°
Lepiddpteros Agrosem S.A. 392
(27-7-01)
Maiz Tolerancia a glifosato NK603 Monsanto SAGPyA N°
Argentina S.A.l.C. 640
(13-7-04)
Maiz Resistencia a TC1507 Dow SAGPyA
Lepiddpteros y AgroSciences N°143
tolerancia a Glufosinato .y Pioneer (15-03-05)
de Amonio Argentina
Maiz Tolerancia a Glifosato GA21 Syngenta Seeds SAGPyA
S.A N°640
(22-08-05)
Maiz Tolerancia a glifosato y NK603xMON810 Monsanto SAGPyA
resistencia a Lepiddpteros Argentina S.A.l.C. N°78
(28-08-07)
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Maiz Resistencia a 1507xNK603 Dow SAGPyA
Lepiddpteros y tolerancia AgroSciences y N°434
a Glufosinato de Amonio Pioneer ArgS.A | (28/05/08)
y Glifosato
Algoddn Resistencia a MON531xMON1445 Monsanto SAGPyA
Lepiddpteros Argentina S.A.I.C. N°82
y Tolerancia a glifosato (10/02/09)
Maiz Tolerancia a glifosato Bt11xGA21 Syngenta Agro SAGPyA
y Resistencia a S.A. N°235
Lepiddpteros (21/12/09)
Maiz Tolerancia a glifosato MONS88017 Monsanto SAGPyA
y Resistencia a Argentina S.A.I.C. N°640
Coledpteros (07/10/10)
Maiz Resistencia a MON89034 Monsanto SAGPyA
Lepiddpteros Argentina S.A.I.C N°641
(07/10/10)
Maiz Tolerancia a glifosato y MON89034 x Monsanto SAGPyA
resistencia MONS88017 Argentina S.A.I.C. N°642
a Lepidopteros y (07/10/10)
Coledpteros
Maiz Resistencia a MIR162 Syngenta Agro SAGPyA
Lepiddpteros S.A. N°266
(19/05/11)
Soja Tolerancia a glufosinato A2704-12 Bayer S.A. SAGPyYA
de amonio N°516
(23/08/11)
Soja Tolerancia a glufosinato A5547-127 Bayer S.A. SAGPyYA
de amonio N°516
(23/08/11)
Maiz Resistencia a Bt11xGA21xMIR162 Syngenta Agro SAGPyA
Lepiddpteros S.A. N°684
y tolerancia a glifosato (27/10/11)
y a glufosinato de amonio
Maiz Tolerancia a glifosato DP-098140-6 Pioneer SAGyP N¢
y a herbicidas que inhiben Argentina S.R.L. 797
la enzima acetolactato (01/12/11)
sintasa
Maiz Resistencia a Bt11xMIR162xMIR60 Syngenta Agro SAGyP N¢
Lepiddpteros 4xGA21 S.A 111
y a Coledpteros y y todas las (15/03/12)
tolerancia combinaciones
a glifosato y a glufosinato intermedias
de amonio
Maiz Resistencia a Coledpteros MIR604 Syngenta Agro SAGyP N¢
S.A 111
(15/03/12)
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Maiz Resistencia a MONS89034xTC1507x Dow SAGyP N¢
Lepiddpteros y NK603 AgroSciences y 382
tolerancia a Glufosinato Monsanto (23/07/12)
de Amonio y Glifosato Argentina
S.A.l.C
Maiz Resistencia a MON89034xNK603 Monsanto SAGyP N¢
Lepiddpteros Argentina S.A.I.C 382
y tolerancia a Glifosato (23/07/12)
Soja Resistencia a MON87701xMON897 Monsanto SAGyP N¢
Lepiddpteros 88 Argentina S.A.I.C 446
y Tolerancia a glifosato (10/08/12)
Soja Tolerancia a herbicidas de Cv127 BASF Argentina SAGyP N¢
la clase de las S.A. 119
imidazolinonas (07/03/13)
Maiz Resistencia a TC1507xMON810xNK Pioneer SAGyP N¢
Lepiddpteros 603 Argentina S.R.L. 417
y tolerancia a glufosinato TC1507xMONS810y (15/10/13)
de amonio y glifosato todos los acumulados
intermedios
Maiz Resistencia a Bt11xMIR162xTC1507 Syngenta Agro SAGyP N¢
Lepiddpteros xGA21 S.A. 88
y tolerancia a glifosato y todos los (11/04/14)
y a glufosinato de amonio acumulados
intermedios
Soja Toleranciaa 2,4 D, DAS-44406-6 Dow SAGYP N°
glufosinato de AgroSciences 98
amonio y glifosato Argentina S.A. (09-04-15)
Soja Alto contenido de 4cido DP-305423-1 x MON- Pioneer SAGyP N¢
oleico y tolerancia a 04032-6 Argentina S.R.L. 398
glifosato (01/10/15)
Algododn | Tolerancia a glifosatoya | BCS-GH@@2-5 x ACS- Bayer S.A. SAGPyA N°
glufosinato de amonio GH@P@1-3 503
GHB614xLLCotton25 (02/11/15)
y todos los
acumulados
intermedios
Soja Resistencia a sequia 'y IND-00410-5 INDEAR S.A. SAGyP N¢
tolerancia a glufosinato 397
(01/10/15)
Papa Resistencia a virosis TIC-AR233-5 Tecnoplant S.A. SAGyP N¢
399
(01/10/15)
Maiz Resistencia a TC1507xMON810xMI Pioneer Resolucién
Lepiddpteros y tolerancia | R162xNK603 y todos | Argentina S.R.L. SAV N°
a glufosinato de amonio y los acumulados 25 (28/03/1
a glifosato intermedios 6)
Soja Tolerancia a glifosato MON-89788-1 Monsanto SAV
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Argentina S.R.L N°59 (27/0
7/16)
Soja Resistencia a MON-87701-2 Monsanto SAV
Lepidépteros Argentina S.R.L N°59 (27/0
7/16)
Maiz Resistencia a MON-89034-3 x DAS- Dow SAV N°
Lepiddpteros y tolerancia 01507-1 x MON- AgroSciences 85 (31/10/1
a glufosinato de amonioy | 00603-6 x SYN-IR162- | Argentina S.R.L. 6)
a glifosato 5y todos los
acumulados
intermedios
Soja Resistencia a DAS-81419-2 x DAS- Dow SAV N°
Lepiddpteros y tolerancia 44406-6 AgroSciences 84 (31/10/1
a glufosinato de amonio y y Argentina S.R.L 6)
a glifosato DAS-81419-2 y todos
los acumulados
intermedios
Maiz Resistencia a SYN-BT011-1 x SYN- Syngenta Agro SAV N°
Lepiddpteros y tolerancia IR162-4 x MON- S.A. 96 (17/11/1
a glufosinato de amonio y 89034-3 x MON- 6)
a glifosato 00021-9 y todos los
acumulados
intermedios
Soja Con tolerancia a los SYN-000H2-5 Syngenta Agro RESO-2017-
herbicidas a base de S.A.y Bayer S.A. 83-APN-
glufosinato de amonio e SECAVHMA
inhibidores de la enzima (17/11/17)
p-hidroxifenilpiruvato
dioxigenasa (HPPD)
Cartam Con expresién de pro- IND-10003-4, IND- INDEAR RESOL-
o guimosina bovina en 10015-7, IND-10003-4 2017-103-
semilla x IND-10015-7 y APN-
todos los acumulados SECAVHMA
intermedios (07/12/17)
Maiz Tolerancia a herbicidas a DAS-40278-9 Dow RESOL-
base de 2,4 D y herbicidas MObvgggggggggN- AgroSciences 2018-28-
de la familia de los 89034-3 x DAS- Argentina S.R.L. APN-
ariloxifenoxi, a glufosinato 01507-1 x MON- SECCYDT#
de amonio y a glifosato. 00603-6 x DAS- MA
Resistencia a 40278-9 (02-03-
Lepiddpteros y todos los 2018)
acumulados
intermedios
Soja Tolerancia al herbicidas MST-FG072-2 y MST- Bayer S.A. RESOL-
isoxaflutole, glifosato y FG072-2xACS- 2018-27-
glufosinato de amonio GMO006-4 APN-
SECCYDTH#
MA
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(02-03-
2018)
Maiz Tolerancia a glifosatoy a SYN-05307-1y SYN- Syngenta Agro RESOL-
glufosinato de amonio y BT011-1xSYN-IR162- S.A. 2018-26-
con Resistencia a 4xSYN-IR604-5xDAS- APN-
Lepiddpterosy 01507- 1xSYN-05307- SECCYDTH#
Coledpteros 1xMON-00021-9 y MA
todos los acumulados (02-03-
intermedios 2018)
Maiz Tolerancia a glifosato y MON-87427-7, MON- Monsanto RESOL-
con Resistencia a 87411-9, MON- Argentina S.R.L. 2018-19-
Lepiddpterosy a 87427-7 x MON- APN-
Coledpteros 89(34-3 x SYN-IR162- SAYBI#MA
4 x MON-87411-9y (03-05-
todos los acumulados 2018)
intermedios
Alfalfa Tolerancia a glifosato y MON-@@179-5, INDEAR RESOL-
disminucion en el MON-@@1¢1-8 y 2018-33-
contenido de lignina. MON-@@179-5 x APN-
MON-@@1%1-8 SAYBI#MA
(07-06-
2018)
Soja Solo para procesamiento. MON-877@8-9 x MONSANTO RESOL-
MON-89788-1 2018-30-
APN-
SAYBI#MA
(04-06-
2018)
Papa Resistencia a virosis TIC-AR233-5 Tecnoplant S.A. RESOL-
2018-65-
APN-
SAYBI#MA
(05/08/18)
Maiz Tolerancia a glifosato, MON-87427-7 x MONSANTO RESOL-
resistencia a insectos MON-89@34-3 x ARGENTINA 2018-61-
Lepidépterosy MON-88@17-3 S.R.L. APN-
Coledpteros SAYBI#MA
(03-08-
2018)
Soja Tolerancia a glifosatoy | IND-@@41@-5 x MON- INDEAR RESOL-15-
glufosinato, resistencia a @4@32-6 (OCDE) 2018
sequia (12-10-
2018)
Algodén | Tolerancia a glifosato y BCS-GH811-4 Basf Agricultural | RESOL-
herbicidas inhibidores de Solutions 2019-10-
la HPPD APN-
SAYBI#MPY
T
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(05-02-19)
Soja Tolerancia a glifosato y DBN-@9¢@4-6 INDEAR S.A. RESOL-
glufosinato 2019-17-
APN-
SAYBI#MPY
T
(26-02-
2019)
Maiz Tolerancia a herbicidas MON-89@34-3 x DAS- | Dow AgroSciences| RESOL-
formulados en base a @15@7 x MON- Argentina S.R.L 2019-20-
productos de la familia de PP6P3-6 x SYN- APN-
ariloxifenoxiy al 2,4-D, IR162-4 x DAS-4p278- SAYBI#MPY
glufosinato de amonio y 9 T
glifosato, y resistencia a
Lepiddpteros.
Algoddn | Tolerancia a glufosinato SYN-IR1(2-7 y BCS- | Basf Agricultural | SAyBI N° 31
de amonio, a glifosato y GH@@2-5 x BCS- Solutions S.A.U. (11/06/19)
Resistencia a GH@®4-7 x BCS-
Lepiddpteros. GH@®?5-8 x SYN-
IR1@2-7, los
acumulados
intermedios y los
eventos BCS-GH@@4-
7 y BCS-GH@®5-8
Maiz Resistencia a MON-89@34-3 x DAS- | Monsanto RESOL-
Lepiddpteros y @15@7-1 x MON- Argentina S.R.L., | 2019-59-
Coledpteros, y tolerancia 88(17-3 x DAS- Dow AgroSciences| APN-
a glufosinato de amonio y 59122-7 Argentina S.R.L.y | SAYBI#MPY
a glifosato. Pioneer Argentina | T (09-08-
S.R.L. 2019)
Maiz Resistencia a MON-87427-7 x Monsanto RESOL-
Lepiddpteros y MON-89@34-3 x DAS- | Argentina S.R.L. 2019-60-
Coledpteros, y tolerancia @15@¢7-1 x MON- APN-
a glufosinato de amonio y 88(17-3 x DAS- SAYBI#MPY
a glifosato. 59122-7 T (09-08-
2019)
Maiz Resistencia a MON-87427-7 x Monsanto RESOL-
Lepiddpteros y MON-89(@34-3 x Argentina S.R.L. 2019-61-
Coledpteros, y tolerancia MON-@@6@3-6 APN-
a glufosinato de amonio y SAYBI#MPY
a glifosato. T (09-08-
2019)
Maiz Con Proteccion contra MON-87427-7 x Monsanto RESOL-
Lepiddpteros y tolerancia | MON-89@34-3 x SYN- | Argentina S.R.L. 2019-103-
a glifosato IR162-4 x MON- APN-
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PP603-6 SAYBI#MPY
T (30/09/20
19)
Algodén Proteccién contra SYN-IR1@2-7 Syngenta Agro SAyBI N°
insectos Lepiddpteros S.A. 117 (17-10-
19)
Trigo Con tolerancia a sequia y IND- @@412-7 INDEAR S.A. RESOL-
tolerancia a glufosinato 2020-41-
de amonio APN-
SABYDR#M
AGYP (07-
10-2020)
Maiz Resistencia Lepidopteros MON-87427-7 x MONSANTO Resolucién
y Coleopteros, tolerancia MON-89(34-3 x ARGENTINA S.R.L | 138/2021 (
a herbicidas a base de SYN-IR162-4 x 17/11/21)
glifosato, glufosinato de MON-87411-9 x
amonio y a dicamba. MON-87419-8 x
MON-@@813-6
Alfalfa Tolerancia a glifosato MON-@@163-7 INDEAR S.A Resolucion
139/2021 (
17/11/21)
Maiz Tolerancia a herbicidas a MON-87427-7 x MONSANTO Resolucién
base de glifosato, MON-87419-8 x ARGENTINA 141/2021 (
glufosinato de amonio y MON @@6@3-6 S.R.L. 19/11/2021
dicamba )

Trigo Tolerancia a sequia y IND- @@412-7 INDEAR S.A. Res.
tolerancia al herbicida N°27/2022
glufosinato de amonio (11/05/202

2)
Soja Procesamiento MON-87751-7 MONSANTO Res. N°
agroindustrial ARGENTINA 28/2022
S.R.L. (12/05/202
2)
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