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Resumen:

El descubrimiento de que CRISPR podia utilizarse para editar ADN democratizé el acceso a la ingenieria genética, al reducir los costos, los
tiempos y los conocimientos necesarios. En la Argentina, aparecié como una “ventana de oportunidad” para mejorar la insercién de los
bienes y servicios biotecnolégicos en el mercado internacional y resolver los problemas generados por la extensién masiva de la agricultura
con transgénicos. Recurriendo a entrevistas, observaciones y fuentes secundarias, este trabajo reconstruye las précticas de cientificos,
empresarios y funcionarios de gobierno que hacen posible la investigacién, el desarrollo y la innovacién (I+D+i) con CRISPR,
identificando sus limites y posibilidades. Encuentra que el principal desafio para las innovaciones en curso es el marco regulatorio que
establezcan otros paises. Por tanto, la apuesta por el desarrollo basado en esta aplicacion biotecnoldgica depende de estrategias y
negociaciones geopoliticas que permitan la exportacién de los resultados de la I+D+i realizada en el pais.
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Abstract:

The discovery that CRISPR could be used to edit DNA democratized access to genetic engineering by reducing the costs, time and
knowledge required. In Argentina, it appeared as a "window of opportunity” to improve the insertion of biotechnological goods and services
in the international market and to solve the problems generated by the massive extension of agriculture with GMO. Using interviews,
observations, and secondary sources, this paper reconstructs the practices of scientists, businessmen, and government officials that make
possible CRISPR rescarch, development and innovation (R&D&i), identifying its limits and possibilities. It finds that the main challenge
for ongoing innovations is the regulatory framework established by other countries. Therefore, the commitment to development based on
this biotechnological application depends on strategies and geopolitical negotiations that allow the export of the results of the R&D+i
carried out in the country.

Keywords: Development, Genetic engineering, Innovation, Regulation, Agriculture.

Introduccion

El descubrimiento del ADN recombinante, en los afios setenta, inici6 la fase “moderna” de la biotecnologia, centrada
en la ingenierfa genética. Técnicas como la clonacién o la transgénesis volvieron a esta disciplina objeto de
fascinacidn, critica y temor, y animaron imponentes promesas. En coincidencia con su vertiginoso despliegue,
también el capitalismo atraves6 un proceso de transformacion, en el cual el conocimiento y el cambio tecnolégico
desplazaron la produccién industrial del centro de los procesos de valorizacién del capital (Vercellone, 2011). Como
afirma Lavarello, las “grandes promesas de la biotecnologia radicaban en su potencial para aumentar la productividad
de la Investigacion y Desarrollo (I+D) y disminuir radicalmente los costos de los productos” (2018, p. 64), por lo
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que pronto se volvieron “un espacio privilegiado de expansién de la valorizacién financiera” (ibid., p. 67). Asi, la
innovacion biotecnoldgica se volvié un foco de interés para inversores, gobernantes y cientificos: una herramienta'y
aliada clave para el crecimiento econémico.

Las nuevas técnicas de mejoramiento (NBT, por sus siglas en inglés: New Breeding Technigues) (Whelan y
Lema, 2019) utilizan nucleasas “de disefio” “dirigidas al sitio” (SDNs) para orientar la edicién a los genes de interés
(Wolt, Wang y Yang, 2016), lo que permite realizar diferentes intervenciones sobre los organismos.! El
descubrimiento de que Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR) podia usarse para
editar ADN, en 2013, revoluciond la biotecnologia moderna. Esta nueva técnica es mucho mas precisa, eficiente,
versatil, econémica y facil de utilizar que las anteriores, y democratiza el campo de la edicidn genética, al permitir
que mds actores tengan acceso (Polcz y Lewis, 2016). Es posible adquirir un kit para editar genes por menos de 170
ddlares, lo que torna la ingenieria genética posible para actores con reducidos presupuestos para [+D+i, como los
paises del sur (Martin et al., 2020).

Para la Argentina, representd una “ventana de oportunidad” tnica para mejorar su lugar en el mercado
internacional de bienes y servicios biotecnoldgicos, y resolver los problemas generados por la extensién masiva de la
agricultura con transgénicos. Pero lejos de un determinismo tecnoldgico, en el cual “la tecnologia se desarrolla como
tinico resultado de una dindmica interna y después, sin ninguna otra influencia, moldea a la sociedad para que ésta
se ajuste a sus patrones” (Winner, 2008, p. 27), distintos condicionantes sociales habilitan o clausuran la posibilidad
de hacer uso de las nuevas técnicas de ingenieria genética, y de disfrutar o padecer sus resultados.

Este trabajo reconstruye las précticas de cientificos-investigadores, funcionarios, empresarios y vinculadores
que hacen posible la I+D+i con CRISPR en la Argentina, y sus principales aplicaciones, analizando los desafios y
potencialidades de esta “apuesta por el desarrollo”. Las alusiones a una “ventana de oportunidad” en la persecucion
del “desarrollo” aparecen con frecuencia en el relato de los actores. Ellas heredan de lo que se conocié como el
Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad la idea de que ciencia, tecnologia e innovacién
debian servir al desarrollo nacional y permitirian dejar de ocupar un lugar periférico en la divisién del trabajo
internacional y pasar a una instancia de desarrollo. Mientras este pensamiento, de mediados del siglo XX, crefa que
ello resultaria del proceso de industrializacién, més recientemente comenz6 a aparecer como resultado posible y
deseable de la explotacién de los recursos primarios y naturales, mediado por la creacién y agregacién de valor
cientifico-tecnoldgico al sector agropecuario.

De este modo, la emergencia de CRISPR permite observar el cruce entre una nueva forma de concebir el
desarrollo -debate reactivado en el pais entrado el siglo XXI (Bilafski, 2022)-, como ideal que orienta las politicas
de Estado (De Angelis, 2015), y también la ciencia y su utilidad, y permite también iluminar las transformaciones
en ambos campos. Mientras el discurso mas hegeménico sobre el “modelo de desarrollo”, asociado al agronegocio
(Liaudat, Lépez Castro y Moreno, 2021), presenta los procesos biotecnoldgicos “como opciones neutras, disociadas
de formas de poder y, lo que es ain més problematico, como un camino inexorable que nos conducirfa a un mayor
bienestar humano” (Merlinsky, 2021, pp. 14-15), otros autores apuntan a revalorizar las variables ecologistas y los
saberes locales en estas discusiones, en las que prima una “mirada productivista y eficientista” (Svampa, 2013, p. 34).

Asi, este trabajo recompone c6mo la aplicacién de las biotecnologias al sector agropecuario se vuelve “una
apuesta por el desarrollo” y la importancia de CRISPR para reavivarla. Si bien existen proyectos de edicién génica
aplicada al 4rea de salud humana, nos centramos en la orientada al sector agropecuario, dada su importancia
macroecondmica en un pais con abundantes recursos naturales. Luego presentaremos las principales lineas de I+D+i
con la técnica, sus objetivos y el rol que desempenan empresarios, vinculadores y oficinas de gobierno en su fomento.
Finalmente, indagaremos en los limites y desafios que deberdn afrontan estos organismos editados con CRISPR para

aprovechar la “ventana de oportunidad”.
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Metodologia y fuentes

Con una metodologia cualitativa, para identificar a los actores y reconstruir qué, quiénes y para qué estén trabajando
con CRISPR, recurrimos a diversas fuentes y materiales. En ausencia de informacién centralizada y actualizada, dado
lo reciente de la técnica al inicio de esta investigacion, la busqueda fue manual y artesanal. Para obtener datos sobre
los proyectos de I+D, revisamos las publicaciones y paginas web de universidades, laboratorios, empresas y centros
de investigacion que realizan ingenierfa genética,” y de las instituciones que financian, evaltan y albergan proyectos
cientifico-tecnoldgicos (CyT), como la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica y el Conscjo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET). En sus bases de datos, buscamos quiénes
trabajan con CRISPR, para luego indagar en sus curriculos, la informacién disponible en redes sociales (LinkedIn,
Twitter, Instagram, Facebook) y los articulos publicados en revistas académicas y de divulgacién.> En ellos
observamos las referencias y menciones a colegas, hasta lograr reconstruir una red de relaciones saturada entre
quienes trabajaban con CRISPR en la Argentina.* Las notas en medios de comunicacion resultaron ttiles para
complementar y actualizar los datos, dado el usual desfasaje entre los cambios que se producen en una investigaciéon
y su reflejo en las bases de datos institucionales. Por ello, examinamos las publicaciones etiquetadas como “CRISPR”
o “edicién genética” en los principales diarios digitales del pais.’ Utilizamos también la informacién recolectada en
8 observaciones en eventos sobre edicién génica entre 2018 y 2021.6

Identificados los actores de este ecosistema, realizamos 20 entrevistas semi-estructuradas entre marzo y
noviembre de 2019 a cientificos-investigadores que hacen I+D con CRISPR, empresarios, y encargados de la
vinculacién CyT (universidades, incubadoras de empresas y company builders), como se observa en la Tabla 2 del
Anexo. Las referencias a las entrevistas serdn citadas por su fecha de realizacion, que se encuentra en dicha Tabla. El
criterio para la construccién de la muestra incluy6 a integrantes de casi todos los equipos de investigacién
identificados, contempla instituciones del sector publico y el privado, con fines de lucro y sin ellos, y distintos grupos
etarios, lo que, en el caso de los cientificos, se condice con la jerarquia en su trayectoria profesional. Si bien la muestra
puede parecer pequena, contiene a mas de la mitad de los cientificos y vinculadores relevados, por lo que resulta
representativa del universo al momento de iniciar esta investigacién. Por razones de acceso y presupuesto, limitamos
la muestra a la zona del Area Metropolitana de Buenos Aires, el ntcleo mas dindmico del pais. A 2013, el 37 % de
los grupos de investigacion en biotecnologia se desempenaba en la provincia de Buenos Airesy el 26 % en la Ciudad
Autdénoma, con lo que concentraban més de la mitad de la actividad (MINCYT, 2014). Asimismo, el ecosistema
parala I+D con CRISPR es andlogo al identificado en otras grandes dreas, como la ciudad de Santa Fe.

Para entender el marco formal en que se desenvuelve la edicion genética en la Argentina y el rol de las distintas
agencias del Estado, estudiamos la legislacion con competencia en la cuestion.” La bibliografia juridica permiti6
recomponer los ejes controvertidos y los cambios en las normativas, y tipificar los modelos de legislacion de las
biotecnologfas vigentes en otros paises, en tanto su formulacién responde a una légica de relaciones e intercambios

que es global.

La emergencia de una apuesta por el desarrollo basado en la
aplicacion de la moderna biotecnologia al sector agroexportador

En América Latina, desde el periodo de sustitucion de importaciones forzado por las guerras mundiales, la apuesta
por el desarrollo se centré en la industrializacion. La explotacién de los recursos naturales, asociada al atraso y a un
rol subordinado en la economia global, debia proveer las divisas que permitieran expandir el desarrollo industrial
(Barsky y Gelman, 2009) y modificar la estructura productiva. En los afios setenta, las transformaciones tecnoldgicas
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de la “revolucién verde”, las mejoras en los precios internacionales de la soja y el método de siembra directa
consolidaron el dinamismo del sector agricola, que incrementé enormemente su productividad y recuperé su lugar
privilegiado en la canasta exportadora (Bisang, 2007).

En ese marco, a mediados de los noventa, la Argentina fue pionera en aprobar la comercializacién y producciéon
de Organismos Genéticamente Modificados (OGM); y comenzd a sembrar la primera variedad de soja GM
resistente al glifosato, la Roundup Ready (RR) de la empresa Monsanto (Bilaniski, 2022). Esta modificacién permitia
utilizar un tnico pesticida (glifosato) que, ahora, no podria dafiar la planta. La adopcién del “paquete tecnoldgico”
de OGM y herbicida se articulé con la siembra directa y transformd la prictica agricola, pues expandié las tierras
cultivables y redujo sustantivamente los tiempos, costos de personal y gastos fijos dedicados a cada campana
(Herndndez, 2007). En tanto los commodities representan el 76,5 % de las exportaciones (Ottaviano, Domingo
Sanchez, Portillo, Galvan y Senra, 2021), el sector agroexportador comenzé a volverse el depositario de las promesas
de desarrollo. Sus ganancias fueron clave para la recuperacién econdmica de un pais en crisis (Cérdoba, 2019), ya
que entre 2007 y 2011 la transferencia desde los productores al Estado representd alrededor del 46 % del total de las
ventas, con un promedio de 4,7 mil millones de délares anuales (Freytes y O’Farrell, 2017). De este modo, la
combinacién entre la biotecnologia y las transformaciones del capitalismo (financierizacién, neoliberalismo, auge
del emprendedorismo) convergieron para modificar la estructura productiva argentina hasta la actualidad (Bilanski,
2022).

Comenzd asi una estrecha relacién entre los OGM o transgénicos y el sector agropecuario. El Plan Nacional
Plurianual de Ciencia y Tecnologia 1998-2000 destacaba la importancia estratégica de la biotecnologia aduciendo
que “su desarrollo representa una parte significativa de las posibilidades de crecimiento econdmico del pais”
(GACTEC, 1997, p. 199). Esto conjugaba el auge de la disciplina biotecnoldgica y la conciencia de que podia
desarrollarse en el pais, principalmente por la existencia de los recursos, la infraestructura, y las capacidades técnicas.
Estas fueron consideradas similares a las de los paises avanzados, de modo “que el gap tecnoldgico, infranqueable en
otras oportunidades, aqui no lo es” (idem).

Pero el éxito econdémico de simplificar el proceso de produccién mediante la adopcién de los paquetes
tecnoldgicos tuvo su contracara negativa: no sélo generé graves problemas sobre el medioambiente y la salud,® sino
que ademds acabd concentrando en este tipo de modificacion la innovacién fundamental en semillas. De los 62
eventos transgénicos aprobados para su comercializacién en la Argentina a junio de 2021, al menos dos tercios son
resistentes al glifosato, y casi todos los restantes, al glufosinato de amonio (Argentina.gob.ar, s/f). Por cllo, a pesar de
las variadas modificaciones que puede introducirse en un OGM —para volverlo, por ejemplo, més nutritivo—, en la
practica estas se concentraron en dos: otorgarle tolerancia a herbicidas y resistencia al ataque de insectos. Casi el 70
% de las semillas OGM tiene uno o ambos rasgos (Sztulwark y Girard, 2020). Por otra parte, los paquetes
tecnoldgicos transgénicos orientaron las practicas en favor de cultivos con gran insercién comercial global, que
generan mayor rentabilidad. De este modo, las modificaciones se concentraron en pocos cultivos (soja, sorgo, maiz,
algoddn) y en otorgar resistencia a plagas y malezas, lo que condujo al desinterés por las variedades locales y perjudicé
a las economias regionales.

Asi, esta estrategia productiva consolidé la dependencia de los productores agrarios respecto del paquete
tecnoldgico de los proveedores oligopdlicos, que concentraron la innovacién fundamental en semillas transgénicas.
Esto se debe fundamentalmente a los altos costos y largos tiempos que demandan las distintas instancias evaluatorias
establecidas por los organismos reguladores del Estado para que un OGM obtenga autorizacién comercial. Estas
encarecen el producto hasta volverlo inaccesible para casi cualquiera que no sea una gran empresa multinacional
(Pellegrini, 2014). De este modo, los transgénicos se volvieron un nucleo central de la estructura econémica y
redistributiva argentina, mientras consolidaban la dependencia respecto de los proveedores de los paquetes
tecnoldgicos.

Como sefiala Céceres, la “eficiencia del modelo productivo ocurre a expensas de la dilapidacion del capital
natural y de los costos que internalizan otros actores sociales [...] 0 a través de la socializacion y el diferimiento
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temporal de sus externalidades negativas” (2015, p. 21). Frente a un escenario de suspicacia, critica y conflicto
creciente, la edicién genética aparecié como una oportunidad tnica para mejorar los beneficios y resolver algunos
de estos problemas de la estructura productiva del sector agricola, y creé las condiciones para que surjan “nuevos
actores, estrategias y practicas productivas que tienen el potencial de cuestionar la inmovilidad de las posiciones
adquiridas” (Sztulwark y Girard, 2020, p. 14) y revertir los “signos de agotamiento en la trayectoria innovativa
asociada a la transgénesis vegetal y los cultivos transgénicos” (ibid., p. 13). Al demandar escasos recursos y
especializacion, las ventajas técnicas de CRISPR habilitaron a los laboratorios argentinos a incorporar lineas de I+D
con edicién genética, con lo que se abrié una “ventana de oportunidad” para alcanzar el desarrollo.

Como se reflejo en los distintos eventos a los que asistimos, los promotores de incorporar las nuevas técnicas
de edicién genética al sector agropecuario sostienen que esto permitird: (1) desarrollar actividades productivas mas
sustentables, es decir, con menor impacto negativo sobre el medioambiente (como las que demandan menos aguay
otros recursos naturales); (2) elaborar nuevas variedades de interés local, y/o (3) que incorporen modificaciones
distintas de la resistencia a plagas y malezas; por ejemplo, destinadas a mejorar la calidad nutricional de los
organismos. Ademds, (4) que mds actores participen de la cadena productiva, especialmente los laboratorios ptiblicos
y pequenas empresas de capitales nacionales.

Practicas: La I+D+i en edicion genética y su regulacion
Los cientificos-investigadores

En el pais se estin realizando investigaciones en edicidn genética, con variados objetivos, sintetizados en la Tabla 1.
Aunque con propdsitos diversos, la investigacion orientada al sector agropecuario se concentra en los principales
cultivos utilizados en el pais (soja, alfalfa, trigo, papa), por su extensién y potencial impacto comercial, pero también
porque los laboratorios tienen mds experiencia trabajando con ellos.

TABLA 1
Tabla 1. Lineas de investigacion con CRISPR en la Argentina, segun objetivo, y distinguiendo gran drea de
aplicacién
Objeti
Objetivo especifico Mecanismo molecular Organismo editado jetivos
generales
APLICACION AGRICOLA
Reducir el Eliminar o reducir la funcién de Papa, manzana, cafa de | Modificar la
pardeamiento polifenoloxidasas (ej., en papa, azlicar y composicién
oxidativo editando el gen StPPO2) champinones quimica y/o
nutricional
Dilacién de floracién | “Noquear” el gen SPL13’ Alfalfa, lechuga
Tol . ré Segtin el caso (¢j. “noquear” un gen Mejorar la calidad
b'(f fj’ranCIab:% es res especifico mediante mutantes en Alfalfa, soja de la materia
lotico y abiotico Arabidopsis) prima durante el
Resistencia a Editar con precisién algunos Algodén, soja, alfalfa, almacenar.niento y
herbicidas nucledtidos del genoma del cultivo SOIgO y arroz procesamiento
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Disminuir la presencia
de compuestos anti-
nutricionales

Segtin el organismo

Granos de soja,
tubérculos de papa

Utiliza CRISPR para mejorar y

Impactar
positivamente en
la industria

del sexo del embrién

liquido del blastocele

Variedad de pelo corto .
(para climas cdlidos) Romper el gen receptor de prolactina | Vacas Angus
Ejemplares sin cuernos | Introducir el alelo PC polled Vacas Holando
Eliminacién de genes | Ej.: “noquear” el gen PRNP, para la

« TR , . . Vacas
de “susceptibilidad encefalopatia espongiforme bovina
a enfermedades virales | Ej.: editar el gen CD163, frente a la

. . . Cerdos

y bacterianas fiebre porcina africana
Deteccién temprana Detectar el gen SRY a partir del Caballos

Dispositivos para
facilitar la induccién al
celo y la prefiez

Producir Interferén Tau a partir de
gusanos de seda para aumentar el
volumen de prefiez a partir de
embriones 77 vitro

Vacas, caballos

Mejorar la seleccién de
los genes transmisibles
y caracteristicas de
interés

Dependerd del caso especifico, pero se
realiza mediante la edicién y selecciéon
de los embriones

Caballos

precisar la fermentacién natural de Hongos
pigmentos Mayor eficiencia
Editar los genes SBE1 y SBE2 para en el uso de
_ . aumentar el contenido de amilosa y el recursos
Mejorar la presencia . .
;. largo de las cadenas de amilopectina, >

de caracteristicas de R o Almidén de la papa L

terés para disminuir el indice glucémico Disminuir el uso
post-consumo y el colesterol en de agroquimicos y
sangre fungicidas
Generar vectores para la modificacién
de genes endégenos que potencian el | Alfalfa Sostenibilidad
crecimiento y desarrollo ambiental

APLICACION GANADERA

Mayor desarrollo ., _ _
Bloquear la produccién de miostatina | Vacas, toros y caballos

muscular Modificar la

Leche hipoalergénica | “Noquear” la beta-lactoglobulina Vacas lecheras composicién

quimica y/o
nutricional

Reducir los costos
y tiempos de
produccién

Minimizar la
crueldad con los
animales

Mejora genética
en animales de
alto valor
(deportes

ecuestres)

Fuente: elaboracién propia.

Uno de los objetivos de la edicion en vegetales es modificar su composicién quimica y/o nutricional; por
e¢jemplo, disminuyendo la presencia de anti-nutrientes o aumentando la de antioxidantes (Feingold et al., 2018). Si
bien estos rasgos son de interés agricola, también benefician al consumidor (idem). Hay investigaciones en curso que
intentan reducir el pardeamiento oxidativo de algunos cultivos, como la papa, la cafia de azicar y los champinones,
para que tengan mejor sabor, sean mds saludables y haya menos descarte por parte de la industria alimentaria
(Gonzélez et al., 2020; Feingold, 2018). También, para disminuir la presencia de compuestos anti-nutricionales en
granos de soja y tubérculos de papa, o mejorar los caracteres morfo-agrondmicos de plantas de cultivo y variedades
criollas de tomate.

Ademds, esto permite mejorar el almacenamiento y el procesamiento de la materia prima (calidad industrial),
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lo que impacta positivamente en la industria y la sostenibilidad de los sistemas, mediante una mayor eficiencia en el
uso de recursos (Feingold et al., 2018). En pos de la sostenibilidad ambiental, se estd intentando mejorar la eficiencia
en el uso del agua y en el incremento de la resistencia genética frente a enfermedades fungicas, para disminuir el uso
de fungicidas (idem). Estas ediciones permitirfan disminuir el requerimiento de agroquimicos (idem) o generar
procedimientos alternativos para el control de plagas. Hay equipos trabajando en tolerancia a enfermedades, sequia
y resistencia a herbicidas en diferentes cultivos, como la alfalfa (Massa, Gonzdlez y Feingold, 2020). CRISPR
también se estd utilizando para aumentar la produccion de ciertas caracteristicas de interés, como el color, sabor y
olor de los vegetales.

En lo que respecta al sector ganadero, los proyectos con edicidn genética se proponen especialmente reducir los
costos y tiempos de produccion. Un caso son las vacas y toros editados para inhibir la expresién de la miostatina, que
regula el crecimiento de la masa muscular. Con la miostatina “bloqueada”, la expectativa es que las vacas produzcan
un 20 % mds de carne; llegando al peso ideal para faena en menor tiempo, pero consumiendo la misma cantidad de
alimento, lo que reducirfa la inversién y los plazos de produccién para la industria cdrnica (entrevista realizada a
CEO de la empresa a cargo, el dia 10/07/2019). También se trabaja en vacas Angus a las que se les “rompe” su
receptor de prolactina para que no exprese esa proteina, lo que da como resultado una vaca de pelo corto (es una
especie de pelo largo), para criarlas en regiones calidas sin que sufran de estrés térmico (idem). Esto permitirfa que
esta raza, una de las més valoradas en el pais, pueda criarse en climas mas tropicales, como el del norte argentino.

Algunos de los proyectos de I+D también optimizan la actividad ganadera al simplificar la labor humana, lo
que en paralelo minimiza la crueldad hacia los animales. Aqui podemos mencionar desarrollos como las vacas
Holando a las que se les “noquea” un gen para que ya nazcan descornadas, con lo que se evitan la logistica, el gasto y
el sufrimiento de sacarles los cuernos (Mucci, 2018). Segun explican los entrevistados, este es un ganado muy
agresivo al que es necesario descornar, y hacerlo “a la vieja usanza” es doloroso para el animal, conlleva riesgo de
infeccién y complejiza el trabajo humano. El mismo procedimiento se usa en vacas para obtener leche hipoalergénica,
“noqueando” la produccién de beta-lactoglobulina (entrevista realizada al investigador a cargo, el dia 22/04/2019).
También se investiga sobre sexado de embriones, buscando métodos para la deteccion temprana del sexo, en la etapa
de disefio del embrién (entrevista realizada al investigador a cargo, el dia 25/04/2019). Esto, porque algunas
industrias prefieren un animal de sexo especifico; asi, al conocer el sexo con anticipacion, si no es el deseado, se lo
“descarta” o se induce el aborto (en animales complejos como los equinos), proceso descrito como costoso y cruel.

Algunas lineas de investigacion buscan garantizar la presencia o ausencia de genes especificos en la descendencia
de un ejemplar, y para ello editan los embriones para anular las caracteristicas no deseadas, especialmente en equinos
de alto rendimiento. También hay proyectos que utilizan CRISPR para desarrollar vacunas. Aunque tienen como
horizonte tratar enfermedades humanas, en principio se orientan al mercado de los animales domésticos, que es
regulatoriamente mds accesible. Por ¢jemplo, buscan prevenir cierto tipo de canceres induciendo virus que generen
muerte tumoral, y prueban terapias en instancia de ensayo in vitro (entrevista realizada al investigador a cargo, el dia
10/05/2019).

Algunas veces, como vemos, la salud animal y el interés ganadero van de la mano, porque este sector es el
principal destinatario de los desarrollos de vacunas y dispositivos para, entre otras cuestiones, facilitar la inducciéon
al celoy la prenez o el diagndstico de enfermedades. Por ello se busca generar productos de uso simple, de forma que
un pedn de campo pueda utilizarlos directamente, sin requerir la presencia de un experto o la instalacién de un
laboratorio (entrevista realizada al investigador a cargo, el dia 25/04/2019). Asi, el proceso de adopcién de una
nueva tecnologfa se vuelve una propuesta mds atractiva para el productor, que abrirfa el mercado y facilitaria su
incorporacién a la produccién agropecuaria. Se destacan también las ediciones que buscan eliminar los genes que
dan susceptibilidad a enfermedades, como la encefalopatia espongiforme bovina (Bevacqua et al., 2016), que podrian
venderse a paises cuya industria ganadera se vio enormemente afectada por la enfermedad (entrevista realizada al
investigador a cargo, el difa 12/04/2019).
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Los empresarios y vinculadores cientifico-tecnoldgicos

Desde los noventa, bajo el influjo de los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI), las politicas referidas a la ciencia y la
tecnologia pasaron de centrarse en el desarrollo industrial a adoptar un enfoque de caricter sistémico (Crespi y Dutrénit,
2013) centrado en el proceso de innovacién. Entendido “como la efectiva incorporacién del conocimiento cientifico y
tecnoldgico a las actividades de las empresas” (Albornoz, 2007, p. 61), la investigacion reorientd sus practicas y comenzd a
producir conocimientos para el mercado. Muchas instituciones publicas comenzaron a crear oficinas de vinculacién CyT
para mediar entre el conocimiento producido por sus cientificos y el interés de las empresas. Progresivamente, también
comenzaron a desarrollar sus propias incubadoras de empresas, para facilitar y promover “la utilizacién productiva del
conocimiento generado en el 4mbito académico a través del apoyo que brindan para la creacién de pequefas empresas
innovadoras” (Versino, 2000, p. 151).

Hay alrededor de 500 incubadoras inscriptas en el Registro Nacional de Incubadoras, que ofrecen asesoramiento,
espacio fisico, capacitacién y asistencia financiera. Es decir, ayudan a los cientificos a identificar potenciales publicos
interesados, a calcular costos de produccion y distribucion, y a conocer y cumplir con los requerimientos, evaluaciones y
aprobaciones que necesitan para “salir al mercado”, entre otras acciones que permitan estimar mejor la viabilidad técnica,
financiera y de mercado de su proyecto. Pero los recursos humanos y materiales son limitados, y no alcanzan para financiar
todos los ensayos necesarios para desarrollar un producto comercializable, y alli nuevos actores comienzan a ganar espacio
en la innovacién CyT en el pais.

El acercamiento entre el capitalismo financiero y las transformaciones en la gestién empresarial (Boltanski y
Chiapello, 2010) habilité también una particular relacién de beneficio mutuo entre emprendedores ¢ inversionistas. La
proliferacién de startups desde la década del noventa es una de sus manifestaciones. El término designa a empresas
emergentes, disenadas para crecer ripido y asociadas a sectores intensivos en conocimiento con objetivos innovadores
(Anokhin y Wincent, 2012). Desarrollan sus productos con menores inversiones y costos, y con mayor rapidez que las
grandes empresas, en ciclos de innovacién mds cortos. Para ello, necesitan constantes inyecciones de dinero, por lo que su
desarrollo fue en paralelo al de las inversiones de capital de riesgo o capital emprendedor (venture capital), su principal
fuente de ingresos. Con frecuencia, los cientificos, ingenieros o tecnélogos que conforman una szartup tienen como tnico
capital inicial una idea promisoria, y eventualmente una patente. La tnica garantia que pueden ofrecer para esa promesa
de valor es el conocimiento del equipo que la llevara adelante, lo que dificulta el acceso a vias més tradicionales de
financiamiento. Por ello, para llevar adelante ensayos y evaluaciones, necesitan inversores dispuestos a correr el riesgo de
apostar por un proyecto con mucho potencial, pero pocas certezas.

En la Argentina proliferan nuevas instituciones (como las aceleradoras de empresas y company buildings) que buscan
acercar cientificos, empresarios e inversores, y le ensefian a cada uno el lenguaje, los intereses y necesidades del otro, para
que puedan trabajar juntos en el desarrollo de un producto o servicio, pero permitiendo que cada uno mantenga su rol. De
este modo, juegan un papel clave en un pais donde entre el 75 % y el 80 % de la inversion en I+D proviene del Estado
(Britto y Lugones, 2020), pero a la vez resultan insuficientes, especialmente para afrontar costosos ensayos y evaluaciones
comerciales. Asi, multiples actores cldsicos (como las vinculadoras CyT) y novedosos, forman un “ecosistema” que
constituye una “espacio intermedio” entre el dmbito cientifico y el empresario (Eyal, 2012). Sin ser reductible ni a uno ni
a otro, dicho espacio permite y reproduce su diferenciacion (idem).

En ese contexto, al menos cuatro startups argentinas estdn utilizando CRISPR. Michromala incorpord para aumentar
la produccién de color de hongos filamentosos para elaborar colorantes alimenticios naturales; BioHeuris esté utilizando
metodologfas de edicién génica multiple para desarrollar cultivos resistentes a combinaciones de herbicidas, con distintos
mecanismos de accién y menores concentraciones de cada principio activo; CASPR utiliza CRISPR en sus kits de
diagndstico de enfermedades, en formato de tira reactiva, para que sean mds rapidos, econémicos y portatiles que los

métodos actuales; y New Organs trabaja en la posibilidad de utilizar érganos de cerdo en humanos (xenotrasplantes). Tres
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de ellas tienen patrocinio y financiacion de GridX, dedicada exclusivamente a proyectos biotecnoldgicos, y la otra, de
Aceleradora Litoral (Bilanski, 2022).

Dada la fuerte presencia material y simbélica del Estado en la I+D cientifico-tecnolégica, y la centralidad que el
desarrollo de las biotecnologias tiene en su agenda, los nuevos actores del “espacio intermedio” trabajan en estrecha relacién
con el sector publico, del que provienen las ideas y conocimientos que capitalizan y los recursos humanos que lo hacen
posible. A la vez, brindan a estos proyectos los conocimientos en “habilidades blandas”, el respaldo y la financiacién —o el
asesoramiento para acceder a ella— que necesitan para convertir la investigacion en desarrollo (Bilafski, 2022). La Ley de
Capital Emprendedor de 2017 refleja algunos de estos acercamientos. Cred el Registro de Instituciones de Capital
Emprendedor y el Fondo Fiduciario para el Desarrollo de Capital Emprendedor (FONDCE), que otorga créditos y/o
asistencia financiera a emprendimientos y/o instituciones de capital emprendedor. Ofrece “fondos semillas” y “fondos de
aceleradoras”, mediante los cuales el Estado co-financia algunas starfups que han sido seleccionadas por las aceleradoras.

Los funcionarios de gobierno

Mis all4 del incipiente respaldo al emprendedorismo, la principal politica estatal de fomento para aprovechar la “ventana
de oportunidad” habilitada por CRISPR consistié en plasmar en la legislacion que los organismos editados no estin
alcanzados por la normativa vigente para los OGM (Dederer y Hamburger, 2019). La Argentina fue el primer pais del
mundo en tomar esta decisién. Lo hizo mediante la Resolucion N° 173 de 2015 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia
y Pesca (SAGyP)," que establecid el procedimiento por el cual la Comision Nacional Asesora de Biotecnologia
Agropecuaria (CONABIA) debe definir caso por caso si un producto estard alcanzado o no por la normativa para los
OGM. Observando el tipo de transformacién realizada en el organismo y no la técnica utilizada (Whelan y Lema, 2019),
si resuelve que no estd alcanzado, el organismo serd considerado anilogo a la variedad “convencional” y estard
“desregulada” Esto se basa en la premisa de que un organismo editado no difiere sustantivamente de uno que pudo
obtenerse mediante otras técnicas convencionales de crfa o cultivo (Duensing et al., 2018).

La consecuencia inmediata de esta decision normativa fue la drastica reduccién de los tiempos y costos que los
organismos editados y sus derivados deben afrontar para llegar al mercado comercial, en contraste con los transgénicos,
que se vuelven posibles para los laboratorios locales (Bilafiski, 2023). En simultdneo, también se incorpord la Instancia de
Consulta Previa (ICP), que permite someter el producto a la evaluacién de CONABIA, aunque aun esté en fase de diseiio.

La distincién entre editados y modificados también representd una diferenciacién terminoldgica que los
funcionarios, empresarios y cientificos aprovecharon para “limpiar la fachada” de la ingenieria genética, despegando a los
editados de los OGM y el creciente rechazo social que despiertan. Asi se evidencid en los eventos de divulgacion cientifica
organizados por diversos organismos estatales sobre CRISPR, en los que se enfatizd la diferencia. Uno de los cientificos
que particip6 de estos encuentros dijo, respecto del gobierno, que “lo que ellos quieren claramente es que no gane mala
fama” (entrevista realizada al investigador, el dfa 10/06/2019).

Los desafios (geo)politicos y regulatorios

Como sostenian los entonces funcionarios de la Direccién de Biotecnologia, atin estd en discusién si los editados
“representan o no una promesa para el desarrollo de la biotecnologia agricola en paises donde hoy en dia la puerta
estd cerrada al desarrollo y/o cultivo de cultivos transgénicos” (Whelan y Lema, 2017, p. 79). Esta ventana de
oportunidad estd condicionada por varios factores, como las restricciones que impongan los “inventores” para
acceder a las técnicas, la existencia de un sistema cientifico-tecnoldgico medianamente desarrollado y con dominio
de la genémica, y el aprovechamiento de la reduccion de tiempos y de los minimos de inversién que se derivan de
estas nuevas técnicas (Sztulwark y Girard, 2020).
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Hasta el momento, los “inventores” no lograron consolidar barreras para el acceso a las nuevas técnicas (idem).
Pese a que el patrimonio de las patentes de CRISPR atn estd en disputa entre la Universidad de California y el Broad
Institute, ambas instituciones concedieron licencias para desarrolladores académicos e industriales, y acordaron con
mas de 700 instituciones que las construcciones CRISPR que realicen y su propiedad intelectual estardn disponibles
en AddGene, un repositorio sin fines de lucro (Sherkow, 2018). Sin embargo, el futuro es incierto porque el poder
de la tecnologia plantea cuestiones legales dificiles de resolver (idem), lo que implica riesgos para emprendedores e
inversionistas. Como nos explicaban desde una startup argentina, “las empresas que empiezan a usar la tecnologia
licencian del que creen que puede llegar a ganar la patente” (entrevista realizada a la CEO, el dfa 15/11/2019).

La Argentina cuenta con los recursos humanos y materiales para innovar en genémica (Bilafski, 2022;
O’Farrell, Pizzo, Freytes, Aneise y Demeco, 2022), en tanto mantiene un sistema universitario y cientifico con nivel
de excelencia (Stefani, 2018). La principal limitacién para su competitividad internacional consiste en deficiencias
organizativas y presupuestarias ({dem). Lo mismo ocurre con las startups: los informes coinciden en que el principal
problema para desarrollar el potencial de ese ecosistema es financiero. De Torres Carbonell (2012) identifica como
obstéculos la falta de disponibilidad de financiamiento para nuevos emprendimientos, la ausencia de un activo
mercado de capital de riesgo, la falta de una cultura inversora en la poblacién y la desconfianza del emprendedor
hacia el inversor financiero.

El principal desafio, entonces, estd dado por el aprovechamiento de la reduccién de tiempos y de los minimos
de inversion, cuestién que excede los aspectos técnicos y corresponde a decisiones de indole geopolitica y regulatoria.
Es que, si bien CRISPR achica los costos de investigacion, el verdadero freno a la comercializacién de los bienes y
servicios biotecnoldgicos y sus derivados lo constituyen los costos de evaluacidn, y estos no dependen de la técnica
sino de su legislacion. En ese sentido, la rapida y deliberada decisién del Estado argentino de no legislar los editados
como OGM oper6 como un fomento para los desarrollos locales. Los eventos basados en estas nuevas técnicas que
ya recurrieron a la ICP respaldan la tendencia: el 59 % fue presentado por instituciones publicas nacionales, como
INTA y CONICET. Estas representan solo el 8 % del total de las solicitudes para OGM que se aprobaron en el pais
(Whelan, Gutti y Lema, 2020), lo que confirma que la “desregulacién” de los editados fomenta que los laboratorios
publicos accedan al mercado comercial con ingenierfa genética.

Pero como en muchos paises sigue creciendo el rechazo de consumidores y productores a ciertas aplicaciones
biotecnolégicas (Kuzma, 2018), no todos estdn abiertos a desregular los editados. Por ejemplo, la jurisprudencia de
la Unién Europea resolvié adoptar un enfoque que analiza el proceso de elaboracién de los organismos y no s6lo su
resultado, por lo que cualquiera que se logre con NBT, como CRISPR, estaré alcanzado por la legislacion de OGM
(Vives-Vallés y Collonnier, 2020), aunque no incorpore ADN de otra especie. Muchos de los paises que sostienen
esta diferenciacion amenazan con dejar de comprar productos argentinos, si se continta avanzando con las técnicas
de edicién. Buen ejemplo de esto es lo que pasé con una linea de investigacidon que habia obtenido embriones de
equino editados con CRISPR. El CEO de la empresa argentina que llevé adelante este proyecto relaté que los
embriones no fueron transferidos porque “dimos a conocer un poco la noticia, nosotros, y se armé como un revuelo
muy grande” (entrevista realizada el dia 10/07/2019); “llamaron desde otros paises también, al Ministerio de
Agricultura de Argentina, preguntando si nosotros tenfamos caballos modificados genéticamente; bueno, un lio”
({dem). Alertados por la posibilidad de adquirir un ejemplar editado sin saberlo, los importadores amenazaron con
dejar de comprarlos, frente a lo que el Ministerio de Agricultura y la CONABIA pidieron a la empresa una
“presentacion espontdnea” en la que constara que los embriones no habian sido transferidos. Un investigador que

colaboraba con la empresa lo relaté asi:

“CONABIA espantada, [queria] una citacién jurada, diciendo ‘venga a darme explicaciones de por qué sali6 esta noticia... [...]
Firmar una declaracion jurada de que no hay ningin embrién transferido, y con abogado, y con el duefio de la empresa, firmando

que no hay ningtin embrién transferido, porque esto de Europa me lo piden. Porque si no, no me dejan mandar més caballos’

(entrevista realizada el dia 19/03/2019).
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Asi, més all4 de las facilidades técnicas, el éxito comercial de estos desarrollos dependeré de la aceptacion social
de la edicién génica en los paises que demandan nuestros bienes y servicios, y de la armonizacién con la normativa
internacional (Marchant y Allenby, 2017). En los tltimos afios se produjeron algunas transformaciones en el
comercio internacional que hacen estallar la concentracién de poder que anteriormente ejercian los centros
(europeos, occidentales, del norte), como ocurrié durante los noventa con la UE y su prohibicién de los OGM. El
incremento de la demanda de productos agropecuarios argentinos por parte de potencias emergentes (China) y
grandes mercados del sur (Africa y Latinoamérica) multiplicé los importadores, que pasan a ser paises periféricos
y/o en vias de desarrollo, con legislaciones sobre biotecnologia més parecidas a la nuestra. Esto presiona ala UE, en
la que algunos argumentan que la imposibilidad de distinguir eficazmente los organismos editados de las variedades
convencionales llevard a que aquellos acaben siendo consumidos ms tarde o mas temprano, por lo que retrasar su
aceptacion sélo perjudica a las propias iniciativas de I+D, ya que los entornos regulatorios restrictivos pueden
ralentizar o detener la I+D, desincentivar la inversion e incluso impulsarla hacia otros paises (Lemarié y Marette,
2022).

En linea con estas reconfiguraciones, los funcionarios de gobierno argentinos llevaron adelante diversas
acciones destinadas a formar un bloque entre paises de Asia, Africa y Latinoamérica, para presionar ala UE aadoptar
un marco normativo similar al nuestro para los organismos editados (Bilafiski, 2022) y evitar obsticulos comerciales
(Lema, 2019). Por lo tanto, la capacidad de influencia de los dirigentes en las negociaciones internacionales serd
decisiva para el destino de CRISPR.

Conclusiones

Las caracteristicas técnicas de CRISPR simplifican y abaratan la I+D en ingenieria genética, ya que reducen los
costos y tiempos de produccién de bienes y servicios. Pero la posibilidad de que ello se traduzca en mejoras en la
rentabilidad de los commodities de exportacién, mayores ingresos de divisas y aumento de los actores que innovan
en semillas —especialmente pequenas y medianas empresas nacionales y laboratorios publicos—, y genere cierta
autonomia tecnoldgica respecto de las grandes multinacionales que actualmente concentran el mercado de semillas
OGM, excede las determinaciones técnicas. Descansa, en tltima instancia, en una serie de decisiones legales y
politicas. Dicho de otro modo, el principal desafio para la apuesta por el desarrollo con las innovaciones en curso
reside en el modo en que se configure el marco regulatorio de otros paises. A su vez, dependerd de una serie de
mecanismos de estimulo al interior del pais para evitar que las ediciones inducidas acaben nuevamente
concentrdndose en los tipos de edicién y de organismos que generan mayor rentabilidad (soja, sorgo, maiz,
resistentes a plagas y pesticidas), en detrimento de otras variedades locales y mejoras en términos de nutricién y
sustentabilidad que, si bien se estdn investigando, no cuentan con el mismo interés y financiacién para desarrollarse
a gran escala del que gozan los commodities.

Anexo
TABIA 2
FORM ACION, CARGOS Y TRAYECTORIA DE 10S ENTREVISTADOS, POR FECHA
Fecha Formaci6én Cargos y trayectoria
Dra. en Gerenta de Innovacién y Transferencia en una Universidad Nacional
08/03/2019 | Ciencias (UUNN). Directora y fundadora de una empresa, exgerenta de I+D
Bioldgicas biotecnoldgica en una empresa privada.
Posdoctorado
11/03/2019 | en Bioquimica. | Investigador adjunto CONICET y docente en UUNN
Dr. en Ciencias
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Bioldgicas.

19/03/2019

Dr. en Ciencias
Bioldgicas

Investigador asistente CONICET y docente en UUNN

28/03/2019

Dra. en
Investigacién
Biomédica

Becaria posdoctoral en una UNNN

12/04/2019

Dr. en
Biotecnologia y
Biomedicina.
Mg. en
Ciencias-
Reproduccién
Animal.

Veterinario.

Investigador principal CONICET y docente en una UNNN. Obtuvo varios

premios y reconocimientos a su trayectoria.

22/04/2019

Dr. en
Biotecnologia

Investigador adjunto CONICET y docente en UUNN. ExCEO de una
empresa privada dedicada a la clonacién

25/04/2019

Dr. en Ciencias
Bioldgicas

Investigador adjunto CONICET y docente en UUNN

10/05/2019

Dr. en
Biotecnologia

Investigador adjunto CONICET y docente en UUNN, director de la Lic. en

Biotecnologia

12/05/2019

Dra. en
Bioquimica.
Posgrado en
Administracién
de la Educacién

Fundadora de Oficina de Bioemprendedores y Transferencia Biotecnolégica de
UUNN, docente, exinvestigadora

27105/2019

Lic. en
Genética

Becario doctoral CONICET en UUNN

10/06/2019

Dr. en
Medicina. Mg.
en ensayos
clinicos.

Meédico.

Investigador clinico CONICET en una Fundacién. Miembro de numerosas

comisiones asesoras (MINCYT) y evaluadoras (INCUCAI)

11/06/2019

Mg. en
Educacién y
Veterinario

Director del Centro de I+D de una Universidad Privada

04/07/2019

Ingeniero
Agréonomo

Evaluador de Inocuidad de OGM en SENASA

10/07/2019

Dr. en
Biotecnologia

CEO y Fundador de una empresa dedicada a la clonacién. Ex becario

CONICET

22/07/2019

Ingeniero
Industrial
(ITBA). Asistié
al Graduate
Studies
Program de la
Singularity
University
(SU).

Trabaja en una Company Builder biotecnolégica. Fue CEO y cofundador de
una startup biotecnoldgica. ExSecretario de Emprendedorismo y PyMES del
Ministerio de Produccién

30/07/2019

Mg. en

Fundador de una Company Builder biotecnolégica
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Finanzas. Lic.
en
Administracién.
Participé del
Programa
Ejecutivo de la
SU.

Dr. en
10/08/2019 | Microbiologia y | Investigadora adjunta CONICET y docente en UUNN

quimico

Lic.y
15/11/2019 | doctoranda en
Biotecnologia

Cofundadora y CEO de una startup biotecnolégica. Exbecaria doctoral
CONICET

27/11/2019 Dr. en Ciencias Investigador adjunto CONICET y cofundador de una startup biotecnoldgica

Bioldgicas

27/11/2019 Lic. en Becaria doctoral CONICET

Genética

Fuente: elaboracién propia.
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Universidad de Buenos Aires (UBA), el Instituto de Biodiversidad y Biologfa Experimental y Aplicada (IBBEA), el Instituto de
Fisiologfa, Biologia Molecular y Neurociencias (IFIBYNE) y el Instituto de Quimica Bioldgica de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales (IQUIBICEN) de la UBA; el Instituto de Investigaciones Farmacoldgicas (ININFA) de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica (UBA-CONICET); el Centro Regional de Estudios Genémicos de la Universidad Nacional de La Plata; el
Instituto de Microbiologia Bésica y Aplicada de la Universidad Nacional de Quilmes; diversos institutos y centros de la
Universidad Nacional de San Martin; la Fundacién para la Lucha contra Enfermedades Neuroldgicas en la Infancia (FLENI); el
Hospital Italiano; la Universidad Maimdnides; CASPR; Kheiron; Michroma; BioHeuris; New Organs; Aceleradora Litoral;
GridX, entre otros que quedaron fuera de la muestra por no trabajar con edicién genética al momento de delimitar el campo de
la investigacion.

Encontramos publicaciones en las siguientes revistas: Frontiers in bioengineering and biotechnology; Gene; Genetic Engineering
GM Crops & Foods Journal of Advanced Research in Biotechnology; Journal of Bacteriology; Nature (Biotechnology; Immunology;
Microbiolology); New phytologist; Plant Cell Report; Protein Cell; Reproductive Biology and Endocrinology; Revista de
Investigaciones Agropecuarias; Science; The CRISPR Journal; Transgenic Research, identificadas a partir de bases de indexacion y
de las paginas web de las instituciones de pertenencia de los autores.

Eran alrededor de 35 investigadores y becarios hacia fines de 2018, ademds de otros actores no abocados exclusivamente al trabajo
con CRISPR, aunque con un rol relevante en su desarrollo, como los encargados de la vinculacién CyT de diversas instituciones
y funcionarios de organismos publicos.

Clarin, Infobae, La Nacidn y Pdgina|12, entre otros, con busqueda entre el 1°/1/ 2013 y el 31/12/2019.

Los eventos observados fueron: Todo lo que querfas saber sobre edicidén génica y no te animabas a preguntar, Edicién Génica
para profesionales de la Salud; Bioargentina 2018; Bioargentina 2020; Bioargentina 2021; Perfil Inversor Angcl Argentino;
Panorama Argentino y Latinoamericano en la Industria de Venture Capital y Por qué emprender en biotecnologfa, Perspectiva
de Silicon Valley.

De modo no exhaustivo, podemos destacar entre la normativa argentina las Leyes nacionales n° 17.011; 20.247; 22.195; 23.877;
24.425;24.481;26.270; 27.349 y 27.570; las Resoluciones n° 167/96; 226/1997; 39/2003; 46/2004 y 640/2005 de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos; y las n°17/2013; 173/2015; 241/2012; 3/2014; 318/2013; 60/2007; 701/2011
y 763/2011 de la SAGyP. También las Resoluciones n° 36/2019; 41/2020 y 44/2019 de la Secretaria de Alimentos y
Bioeconomia y la Declaracién Internacional sobre Aplicaciones Agricolas de la Biotecnologfa de Precisién presentada en 2018
ante el Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la Organizacion Mundial del Comercio. Entre la legislacién de la Unién
Europea se destacan la Decision 2001/204/CE y 2002/811/CE, y las Directivas 90/219/CEE y 90/220/CEE del Consejo.
También, la Decisién 2000/608/CE; la Decisién de Ejecucién 2016/321, la Directiva 94/51/CE y el Reglamento (CE) n°
65/2004 de la Comision. Finalmente, las Directivas 2001/18/CE; 2015/412 y 98/44/CE, y los Reglamentos (CE) n° 178/2002;
1829/2003; 1830/2003; 1882/2003; 1946/2003 y 258/97 del Parlamento Europeo y el Consejo; y la Sentencia del Tribunal de
Justicia de la Unidn Europea - Asunto C-528/16. Son relevantes el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia
y el Protocolo de Nagoya—Kuala Lumpur sobre Responsabilidad y Compensacién suplementario a aquel; el Acuerdo sobre los
Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio; el Convenio de Paris; el Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes; la decisién de la Corte Suprema de Estados Unidos en el caso Diamond vs. Chakrabarty de
1980y su Ley Bayh-Dole.

Entre los efectos negativos que se derivan del abuso del glifosato y el glufosinato de amonio podemos mencionar cambios en la
microflora del suelo, pérdida de fertilidad, problemas con la flora y fauna silvestre, degradacion y contaminacion de suelos y cursos
de agua, desmontes, pérdida y destruccion de la biodiversidad, desplazamiento de poblaciones rurales, concentracion de las tierras
y la emergencia de nuevas plagas o malezas més resistentes (Vara, 2004).

Los verbos “bloquear”, “noquear” o “romper” son expresiones nativas para referir a procesos en los que se impide que un
componente del ADN del organismo editado se exprese o desarrolle normalmente.

La normativa fue modificada varias veces en pos de su simplificacion, pero mantuvo el espiritu original y la “desregulacién”. El
detalle de los cambios puede consultarse en Bilafiski (2022, pp. 127-141).
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