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Introduccion

El advenimiento de los cultivos transgénicos des-
de mediados de la década de los 90 ha generado po-
siciones contrapuestas. Entre quienes se han mani-
festado en contra se encuentra una gama de sectores
sociales que va desde ecologistas radicales hasta li-
deres religiosos, pasando por asociaciones de consu-
midores, algunos académicos en busca de notoriedad
mediatica, politicos y algiin principe europeo, famoso
por su pésimo gusto. Ejecutivos de corporaciones
multinacionales, academias de ciencia, investigado-
res cientificos del sector publico y gobiernos sobera-
nos han manifestado publicamente su apoyo al uso de
organismos genéticamente modificados (OGM) en la
agricultura. Suiza realiz6 un plebiscito para decidir el
uso o la moratoria para los OGM, ganando la posi-
ciéon a favor del uso. Muchos de los epitetos con los
que se califican los cultivos transgénicos demuestran
los excesos fundamentalistas a los que se ha llegado:
“Semillas de Satan”, “Alimentos Frankenstein”,
“TecnologiaTerminator”. La polemica toma fuerza
y se cuestiona desde la “santidad” de la naturaleza
hasta las motivaciones economicas de las corpora-
ciones multinacionales. Una expresion de este fun-
damenta-lismo es la creacion de una Red por una
América Latina Libre de Transgénicos, mientras ar-
den los problemas sociales y econémicos que han

puesto contra la pared a varios paises del area.
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Para una region como América Latina se hace
urgente examinar los argumentos que se exponen
publicamente acerca de este tema, para tomar deci-
siones de politica cientifica y politica econdomica en el
camino de intentar romper la dependencia tecnologi-
ca, disminuir la brecha en el conocimiento con los
paises desarrollados y utilizar la biodiversidad para el
desarrollo econdmico. La base para la realizacion del
exdmen propuesto no puede ser otra que el conoci-

miento cientificamente validado.

(Qué son cultivos transgénicos?

Plantas transgénicas son el resultado de un proceso
de mejoramiento genético, en el que se transfiere al
genoma de especies vegetales informacion genética
de cualquier organismo. De esta manera se han
generado plantas a las que se les han introducido genes
de pez, bacterias, virus, hongos, ratones, plantas no
relacionadas o atin genes humanos y genes artificiales.
Los propositos para desarrollar estos OGM vegetales
han sido variados. Como nuevas respuestas a viejos
y actuales problemas de la agricultura, se han
producido plantas resistentes a herbicidas, insectos,
enfermedades, salinidad, sequia, acidez, metales
pesados, etc., o plantas modificadas para que
produzcan moléculas (anticuerpos, vacunas y
farmacos) que se usan en terapias para el tratamiento
de enfermedades humanas. El uso de la ingenieria
genética de plantas, también es intensivo en la
ampliacion del conocimiento profundo de fendémenos

biologicos, tales como el proceso de florecimiento, las
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relaciones entre las plantas y los organismos (insectos,
virus, hongos, bacterias), la produccién de
fitohormonas, el stress oxidativo, el direccionamiento
de proteinas a organelas celulares, etc.

El uso de plantas transgénicas como biorreactores
para producir proteinas de interés industrial o
farmacoldgico, concepto también conocido como
«granja de genesy, puede ser ilustrado con el modelo
de vacunas comestibles. Las razones para trabajar
en esta area tienen que ver con que el 20% de los
nifos persiste privado de 6 vacunas: (difteria,
tosferina, poliomielitis, sarampion, tétanos y tubercu-
losis), lo que supone 2 millones de muertes por afio.
Charles J. Arntzen de la Universidad A&M en Texas
(USA) propuso el desarrollo de vacunas comestibles
a comienzos de los afios 90, basado en la introduc-
cion de genes que codifiquen para proteinas
antigénicas aisladas del genoma de microorganismos
patogenos. Desde entonces se han desarrollado ba-
nano, lechuga, papa y tomate conteniendo vacunas
contra la Hepatitis B, papas con vacunas contra E.
coli,Vibrium cholerae y el Virus de Norwalk. Con
algunas de ellas se ha llegado hasta la fase de prue-
bas clinicas con resultados positivos. Seglin publica
la revista Nature (2002) (1), experimentos en rato-
nes han mostrado inmunizacién contra el sarampion
al introducir en su alimentacion jugo de tabaco
transgénico modificado para expresar proteinas del
virus. El sarampion es producido por un virus muy
contagioso y se estima que provoca cada ano 800.000
muertes, en su mayoria nifios, principalmente en Afri-
ca. Tradicionalmente se vacuna a los nifios contra el
sarampidn entre los 1 y 5 afos, pero en paises en
desarrollo y en zonas remotas no llega esta vacuna,
la cual requiere refrigeracion, material aséptico y per-
sonal médico. Las ventajas de las vacunas comesti-
bles son extremadamente interesantes para las so-
ciedades de los paises pobres: las plantas OGM pue-
den cultivarse in sity sin coste excesivo, con los mé-

todos tradicionales del lugar, ahorrando inconvenien-

tes logisticos y econémicos del transporte a baja tem-
peratura y eliminando el problema del uso de jeringas
(1,2).

Una de las formas de medir la adopcion de la
tecnologia transgénica es observar las estadisticas.
Para el afio 2001, se estimé un area de 52.6 millones
de hectareas de cultivos GM, laboradas por 5.5
millones de agricultores en 30 paises. De esta area,
13.5 millones de hectareas fueron cultivadas en 6
paises subdesarrollados, la mayoria (11.8 millones) en
Argentina. Entre USA'y Canada, Norteamérica cultivo
el 74% de produccion agricola de OGM. Sumada la
agricultura mundial de soya, maiz, canola y algodon,
271 millones en total, el 19% (51.49 millones)
corresponde a cultivos transgénicos (3). En USA se
han reportado pruebas de campo en 52 especies GM,
incluyendo los mayores cultivos comerciales y cultivos
forestales (4).

(La ingenieria genética «crea»
organismos nuevos?

Una de las afirmaciones mas frecuentemente re-
petidas es que el uso de las técnicas del DNA
recombinante «crea» organismos nuevos que produ-
cen efectos negativos per se y, por lo tanto, debe exi-
girse una moratoria en la investigacion y en la libera-
cion comercial. Algunos exaltados han quemado cul-
tivos GM vy asaltado laboratorios dedicados a la in-
vestigacion en ingenieria genética. Como nuevos
inquisidores, «Torquemadas posmodernos» salvan la
«purezax» genética de la naturaleza y muestran de paso
en lo que se convierte la accion politica de las ONG
supuestamente pacifistas. Sin embargo, en la comu-
nidad cientifica existe el consenso fundamentado de
que no son los métodos de DNA recombinante en si
mismos los que son el problema inmediato, sino los
fenotipos del organismo que ellos producen. El fenotipo
y no el proceso es el que debe ser examinado (5).

La Academia Nacional de Ciencias (NAS) y el
Consejo Nacional de Investigacion (NRC) de USA
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en andlisis separados llegaron a la misma conclusion:
no existe diferencia conceptual entre modificacion
genética de plantas y microorganismos por métodos
clasicos o por técnicas moleculares que modifiquen
DNA o transfieran genes (6). Los fenotipos,
caracteristicas fisicas de un organismo, estan
determinados por la expresion génica y no por como
los genes son introducidos. Los organismos expresan
genes que confieren resistencia a antibidticos, sin
importar si los genes son introducidos por seleccion
natural o fueron introducidos por manipulacion del
DNA. Algunos van mas lejos y afirman que los
métodos basados en la manipulacion del DNA son
mdés precisos que los métodos convencionales, e
incluso, que sus resultados son mas predecibles (6).
Tal afirmacion se basa en la caracterizacion detallada
del transgene, tanto a nivel de secuencia como a nivel
de producto, y en el conocimiento preciso del fenotipo
de la planta transformada.

Los resultados de la investigacién en gendmica
muestran evidencias que pueden servir para aclarar
si un OGM es una novedad bioldégica. La compara-
cion de secuencias entre la especie humana y dife-
rentes organismos arroja resultados sorprendentes
para algunos que quieren verse separados de la natu-
raleza como sujetos Unicos y especiales. Mas del 95%
del ADN del Homo sapiens es homodlogo con el ADN
del Chimpancé (Pan sp); igual situacion se presenta
con el 30% del genoma de la levadura de la cerveza
(Sacharomyces cereviceae). Entre 40 a 50 genes del
genoma humano son similares a genes bacterianos.
Dicho de otra manera, lo que hace a la especie hu-
mana estd ampliamente distribuido en las demas es-
pecies biologicas en términos de DNA, lo que implica
una relacion profunda y verdadera con la naturaleza.
No tiene mas sentido hablar del origen de los genes,
cuando es cada vez mas evidente que el origen es el
mismo: todos somos transgénicos.

Un analisis valido desde el punto de vista evoluti-

vo sefiala que, en términos de tiempo geoldgico (mi-

llones de afios), todas las combinaciones génicas han
sido probadas; si no existe una combinacion dada es
porque su valor adaptativo fue muy bajo y fue elimi-
nada por la seleccion natural. La ingenieria genética
no puede «hacer» un organismo mas «perfecto» de lo
que las fuerzas evolutivas moldearon. Las poblacio-
nes biologicas son balances dindmicos que almace-
nan o rechazan las novedades genéticas. Como la
transgénesis se aplica sobre variedades mejoradas,
que son significativamente menos adaptadas que otros
genotipos de la misma especie, debido al proceso de
domesticacion intensiva que han sufrido, necesitan de
agua, nutrientes, manejo integrado que los proteja del
ataque de patdgenos e insectos. Esto los hace muchi-
simo menos eficientes en la competencia feroz que
se libra en un ecosistema natural por espacio y

nutrientes.

Alimentacion humana y OGM

Los alimentos transgénicos son sometidos a una
serie de evaluaciones rigurosas sobre su seguridad
alimentaria y sus cualidades nutritivas antes de llegar
al mercado. En este sentido, histéricamente son los
alimentos mas bioseguros que existen y han existido.
Para esta evaluacion se utiliza el concepto de «equi-
valencia sustancial», segun el cual, si un alimento pro-
cedente de la nueva biotecnologia se puede caracte-
rizar como equivalente a su predecesor convencio-
nal, se puede suponer que no plantea nuevos riesgos
y, por lo tanto, que es aceptable para consumo. Los
paises desarrollados siguen profundizando en este en-
foque, de modo que en la actualidad se estan desa-
rrollando nuevas metodologias de evaluacién que in-
cluyen la identificacion de niveles de nutrientes,
antinutrientes y posibles toxinas y alergenos. Algunos
criticos (7) han sefialado que el enfoque de equiva-
lencia sustancial es inadecuado para encarar los po-
sibles riesgos de las plantas transgénicas y quisieran
que dichas plantas fueran sistematicamente analiza-

das en busca de cualquier diferencia cualitativa o
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cuantitativa respecto de las plantas tradicionales.
Usando esta misma ldgica, habria que realizar
carisimos y complejos ensayos con todas las nuevas
variedades de plantas que se producen, independien-
temente del método de obtencion, y las pruebas se
multiplicarian al infinito si se quisiera conocer como
afectan diversos factores ambientales a su composi-
cion a lo largo del tiempo.

Existen también preocupaciones éticas derivadas
del despliegue de los OGM potencialmente usados en
alimentacion humana. Segun un estudio realizado en
1993 en Inglaterra y citado por Aldridge (8), se con-
sideran sensibles éticamente los siguientes casos: la
transferencia de genes humanos hacia animales o
plantas que son usados en la alimentacion; la transfe-
rencia de genes de animales prohibidos por algunas
religiones a animales que esta permitido comer; y la
transferencia de genes animales a cultivos alimenti-
cios, lo que podria ser inaceptable para algunos gru-
pos vegetarianos. El mismo estudio mostro actitudes
diferentes frente a la modificacion genética. Los mu-
sulmanes britdnicos claramente diferenciaban entre
especies mejoradas de manera convencional y aque-
llas mejoradas por transgénesis, mientras judios y cris-
tianos consideraban que la especie humana tiene el

poder de usar la naturaleza para su beneficio.

Las corporaciones multinacionales

Uno de los mas grandes debates en torno a la
ingenieria genética es la identificacion que hacen sus
detractores con las corporaciones multinacionales de
productos agroquimicos. Se afirma que la tecnologia
transgénica ha sido desarrollada por y para las
multinacionales, de tal manera que no puede ser
apropiada por los pequenos agricultores y los
campesinos del tercer mundo, y que todos los
productores agricolas del mundo seran de esta manera
encadenados a los intereses econdmicos y politicos

de las multinacionales.

www.unicolmayor.edu.co

Las 10 mayores compaiiias de semillas controlan
el 30% del valor del mercado comercial de semillas
que es de 24 mil millones de dolares, mientras las 10
mayores corporaciones de agroquimicos controlan el
84% del valor del mercado de agroquimicos, calcula-
do en 30 mil millones de dolares. Después de dos dé-
cadas de rapidas fusiones y adquisiciones, cinco de
los mas grandes «gigantes genéticos» dominan el mun-
do: Pharmacia (que compré Monsanto), Dupont,
Syngenta, Aventis y Dow. Estas empresas también
se cuentan entre las 10 corporaciones de semillas mas
grandes del mundo. El 74% de las patentes en
agrobiotecnologia fue obtenido por el mismo grupo
de empresas (9). Este resultado se percibe en los
demas sectores de la economia. S6lo 10 compaiias
farmacéuticas controlan el 48% del valor del merca-
do mundial, calculado en 317 mil millones de dolares,
mientras 32 de las principales cadenas de supermer-
cados controlan el 34% del mercado global de distri-
bucion de comestibles, que tiene un valor estimado
de 2.8 billones de ddlares. La hegemonia corporativa
estd abrumando a los gobiernos y minando la sobera-
nia nacional (9). No es exactamente el uso de la in-
genieria genética el responsable de esta situacion.
Esta es una caracteristica propia del sistema econo-
mico actualmente vigente en el mundo. La ingenieria
genética es un instrumento tecnologico, derivado de
los desarrollos del conocimiento cientifico. Como tal,
es utilizado por cada sector de la sociedad para su
beneficio. La vision politicamente rentable, pero ex-
tremadamente simplista, de equiparar cultivos
transgénicos con multinacionales, conduce a la impo-
sicion de modelos neocoloniales de la misma catadu-
ra que los que se denuncian. La alternativa para nues-
tras sociedades latinoamericanas no puede estar en-

tre el imperialismo corporativista y el ecoimperialismo.

Ingenieria genética y tercer mundo
Las dimensiones del reto que se enfrenta pueden

aparecer claras en estadisticas que son dramaticas:
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800 millones de personas sobre la Tierra son pobres y
malnutridas; 40 mil personas mueren cada dia de des-
nutricion y la mitad de ellos son nifios. Para el 2025,
existiran 8 billones de personas, 600 millones de las
cuales contribuirdn para el crecimiento aterrador de
la pobreza (10). Ademaés de politicas justas de distri-
bucion, cambios en el modelo econémico, mas demo-
cracia y menos concentracion del poder, y privilegiar
el trabajo sobre la especulacion financiera, se nece-
sita incrementar la produccion de alimentos y el po-
der de compra, principalmente en los paises pobres y
subdesarrollados. Para el 2020, los agricultores del
mundo deberan producir 40% mas de granos, 200 mi-
llones de toneladas extras en los paises ricos y 500
millones de toneladas adicionales en los paises po-
bres (10). Segun algunos expertos, la mera
redistribucion no soluciona el problema porque la ca-
pacidad de produccion de los paises desarrollados no
es suficiente para satisfacer la demanda mundial de
alimentos (11). Existe un imperativo moral para de-
sarrollar los medios para alimentar la poblacion mun-
dial sin causar dafo irreversible al ambiente. La acep-
tacion de cada producto necesita ser evaluada por
cada sociedad en la que va ser usado, con base en
sus propios criterios morales y éticos, incorporando
los estandares globales de qué es saludable o sosteni-
ble. No es ético para nadie prohibir una tecnologia
que puede ayudar a sustentar la seguridad alimentaria
de otros (12).

Las plantas transgénicas comercializadas hasta
ahora tienen un limitado efecto sobre la produccion
agricola mundial. Son desarrolladas para la agricultu-
ra mecanizada intensiva, orientadas a la reduccion de
costos en areas agricolas que ya tienen altos niveles
de productividad o con el propdsito de incrementar el
valor del producto final. La estrategia mas efectiva
para asegurar niveles de produccion de alimentos su-
ficientes deberia ser incrementar la productividad en
paises pobres, en areas de agricultura de subsisten-

cia donde se necesita urgentemente incrementar la

produccion de alimentos y donde los rendimientos de
los cultivos son significativamente mas bajos. En el
tropico y subtropicos de los paises subdesarrollados,
los suelos pobres y las condiciones climaticas favore-
cen plagas de insectos, vectores de enfermedades,
asi como agentes patogenos para los cultivos,
incrementando las pérdidas de postcosecha, mientras
hay carencia generalizada de recursos econémicos
para adquirir semillas de alta calidad, fertilizantes y
agroquimicos (13).

Existen numerosas formas mediante las cuales la
productividad agricola puede ser incrementada en
forma sostenida: uso de fertilizantes bioldgicos,
mejorar el control de plagas y enfermedades,
conservar el suelo y el agua, producir variedades
mejoradas por métodos biotecnoldgicos o por métodos
tradicionales. Las variedades transgénicas y el futuro
producto de la genomica funcional son la mas
importante promesa para aumentar la produccion
agricola y la productividad, cuando son apropiadamente
integrados dentro de sistemas tradicionales. La
tecnologia transgénica puede ser aplicada al
mejoramiento de diferentes caracteres y en diferentes
cultivos y no requiere mayores cambios en las
practicas agricolas de los pequeios agricultores (13).

Los problemas que afectan especificamente la
agricultura en los paises subdesarrollados no son
adecuadamente estudiados o son desconocidos. La
investigacion y el desarrollado del sector privado esta
dirigido por consideraciones de mercado y no por con-
sideraciones filantropicas. Las grandes corporacio-
nes multinacionales no trabajan en los cultivos de los
pobres, tales como yuca, millo, sorgo, legumbres (di-
ferentes a soya) y fiame (10). Centenas o miles de
millones de personas en las proximas décadas van a
tener urgente necesidad de alimento, pero la tecnolo-
gia necesaria para producirlos no va a estar disponi-
ble para ellas. El ambiente también est4 en riesgo: 11

millones de hectareas de selva tropical son

Disponible en: http://www.ciencias.unal.edu.co/paginas/transgenicas
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reconvertidas para la produccién agricola. La con-
version indiscriminada de selva tropical en tierra agri-
cola va a tener rdpidamente mas consecuencias
ecologicas que los posibles riesgos del uso de culti-
vos GM (13).

La produccidn de cultivos GM no es una tecnolo-
gia extremadamente compleja y estd claramente den-
tro de la capacidad de institutos nacionales de inves-
tigaciéon en muchos paises subdesarrollados como
Argentina, México, Brasil, Colombia, China y Corea
del Sur entre otros. Esta tecnologia esta siendo utili-
zada por institutos del Grupo Consultivo para la In-
vestigacion Agricola Internacional (CGIAR), tales
como el CIMMYT (México), IIRRI (Filipinas), IITA
(Nigeria) y CIAT (Colombia), cuyo mandato esta
orientado a los cultivos de los pobres (10). Pero la
investigacion y aplicacion de la tecnologia del DNA
recombinante a los problemas de la agricultura de los
paises subdesarrollados no puede seguir el mismo
modelo de los paises desarrollados. La investigacion
debe partir de la base del estudio de las practicas
campesinas y con la participacion directa de los pro-
ductores agricolas. El principal propdsito de esta
aproximacion no es el de transferir tecnologia sim-
plemente, sino el que los agricultores se empoderen
de ella para mejorar la produccion y la calidad de sus
vidas, mediante la sinergia entre cultivos de pancoger,
cultivos comerciales, explotacion pecuaria,
agroforesteria y acuacultura dentro de un sistema in-
tegrado de suelos, aguas y nutrientes (14). Desde lue-
go, deben solucionarse asuntos que exceden el papel
de los investigadores cientificos y que son tanto o mas
importantes que el uso de la biotecnologia agricola:
reforma agraria, politicas para el desarrollo rural y la
creacion de empleo; politicas que, en general, se orien-
ten a favorecer a los agricultores y a la agricultura.
Esto no parece facil en la época de las transforma-
ciones neoliberales, de «aperturas» contra la produc-
cion agraria nacional, de cambio del discurso sobre

seguridad agroalimentaria al de busqueda de nichos

de mercado. De todas maneras, si la armazén que
soporta el desarrollo agricola esta colocada en su si-
tio, entonces la biotecnologia puede jugar su papel.
El sector publico de la investigacion debe mirar
aquellas aplicaciones que potencialmente contribuyen
areducir la inseguridad alimentaria, la pobreza extre-
ma y la degradacion ambiental, y que no van ser de-

sarrolladas por las fuerzas del mercado.

Cultivos transgénicos en Colombia

En Colombia, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) establecido por medio del
acuerdo 0013 del 22 de diciembre de 1998 el Comité
Técnico Nacional para la introduccion,
comercializacion, produccion y liberacion de OGM
vegetales, constituido por los representantes de los
ministerios de Agricultura, Ambiente y Salud, y de
la Universidad Nacional de Colombia; los directores
de las divisiones de semillas, sanidad vegetal y
bioseguridad del ICA, representantes de los gremios
de industriales (ANDI), productores de semilla
(Acosemillas), agricultores (SAC) y campesinos
(ANUC). En la misma fecha se establecid la
resolucion 03492 del ICA que determina las
condiciones para la introduccion, comercializacion,
produccién y liberacion de OGM vegetales, basada
en las reglamentaciones internacionales. Sobre esta
base se autorizo la liberacion comercial del clavel
azul, producido para exportacion por la empresa
Flores Colombianas, la realizacién de pruebas de
campo a pequefia escala del algodon Bollgarda
resistente a insectos (de Monsanto), el arroz
resistente al virus de la hoja blanca y la yuca Bt
resistente a insectos (del CIAT), ademds de aprobar
el inicio de trabajos experimentales de
transformacion en Brachiaria y Stiloshantespara
el CIAT, en Café para Cenicafé y en Cana de azucar

para Cenicafia.

www.unicolmayor.edu.co
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Conclusién

Para construir el consenso sobre el uso o no de la
tecnologia transgénica, las sociedades latinoamerica-
nas necesitan entender los beneficios de los cultivos
GM y los temas asociados en el terreno de la moral,
la ética, la politica, la economia, la cultura y lo social.
Es importante que se discuta en publico la informa-
cion validada por la comunidad cientifica. La respon-
sabilidad de la comunidad cientifica no es solamente
realizar descubrimientos, sino asegurarse de que la
toma de decisiones se haga sobre informacion vali-
dada (12).

La aplicacion de la ingenieria genética a la agri-
cultura no resolverd por si misma los problemas de la
produccion de alimentos, contaminacion, erosion y
traerd una nueva época dorada para la humanidad.
Sin embargo, hace parte del conjunto de herramien-
tas que pueden y deben ser usadas para resolver los
enormes problemas de las sociedades humanas en
este inicio del siglo XXI. La ingenieria genética de
plantas no produce monstruos que van a devorar a
sus creadore y a acabar con el ambiente. Como cual-
quier producto de la ciencia puede ser utilizado por
los actores econémicos para sus intereses; no es malo
o bueno por si mismo. Es imperativo elevar el debate
para evitar caer en las posiciones ideoldgicas de al-
gunas ONG para delimitar y manejar los riesgos de-
rivados del uso de los OGM y encontrar en qué con-
textos su uso puede ser benéfico para la sociedad en

su conjunto.
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