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RESUMEN 

Agroecológicamente se evalúan los riesgos teóricos de la 
liberación de cultivos transgénicos que actualmente se han 
producido por parte de las corporaciones transnacionales, cuyo 
enfoque actual es el desarrollo de cultivos tolerantes a 
herbicidas, as í como en cultivos resistentes a plagas y 
enfermedades. Según la industria los cultivos transgénicos 
insertados con genes de Bacillus luringiensis prometen 
reemplazar el uso de insecticidas sintéticos y el control de plagas 
de insectos. Así como los insertados en el gene que confiere 
resistencia a herbicidas permitirá el uso de un solo tipo de 
principio activo que controla maleza. 

Sin embargo, basándose en experiencias con pesticidas se 
considera que el control de plagas por medio de cultivos 
transgénicos pemitiría el desarrollo de resistencia múltiple o 
cruzada en insectos, así mismo se sabe de cultivos que se 
convierten en maleza cuando no se controlan. Para evitar 
desequilibrios agroecológic.os del uso de plantas transgénicas, 
se analiza y recomienda la realización de estudios sobre los 
impactos en otros organismos, en los cultivos resistentes a 
enfermedades, así como del comportamiento de los cultivos 
transgénicos liberados. 

Las recomendaciones sugeridas para la liberación de plantas 
transgénicas se refieren a la regulación de las mismas como si 
fueran pesticidas, el uso de etiquetado de productos alimenticios, 
aumentan el financiamiento para tecnologías alternativas, la 
Biotecnología debe proporcionar opciones a las necesidades 
de los pequeflos agricultores y finalmente se recomienda 
incrementar las medidas en la agricultura que promuevan la 
sostenibilidad . 

Palabras clave: Cultivos transgénicos, control de plagas, resistencia a 
herbicidas, agroecologia . 

• Artículo enviado al Comité Editorial deIINIFA?, Area Agrícola, el 20 de 
abril de 1998. 
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INTRODUCCION 

SUMMARY 

Agroecologicallyare evaluated theorcthica l risks in the release 
of tran sgenie- crops nowadays prod uced by tranSllat ional 
corpormions whom 81 Ihe presenl lime are foc lIsing in Ihe 
development of loleranl trops 10 h~rbicid~s. as well res istanl 
crops 10 pesls and diseases. 

According lo induslry, Ir:lI1sformed crops wilh gene~ derived 
from BClCillll:J IUI"illgiensis, may be a promising 100110 replace 
Ihe use of symhelic inseclicides and Ihe cOnTrol of insecls. 
Neven heless, according to ex periences with pesli cides il is 
cons idered Ihal Ihe control of pesls Ihrough transgenic crops 
wou ld pennit the developmenl of 1l1ultiple or cross resistance 
ro insects. 

In arder 10 avoid Ihese agroeco logical lack of balance Ihrough 
use oflransgcnic crops, il has becn analizcd and n::commended 
\() perform Sludies on lhe impact of these Iransgenic crops in 
other organism ,on the diseased resistant crops. as well as, on 
Ihe behaviour oflhe relcascd transgenic craps. Suggestions for 
Ihe released plams are on Ihe regulalion of them as ifthey weTe 
peslicides. Ihe labeling of feed in g products increases Ihe 
financi al su pport for olher alternative tec hn o log ics. 
Biolechnology should provide alternali ves for lhe needs of 
"small scale" growcrs and fina lly il is reeommcnded lO incr!!asc 
measures in agricullure in order lO promote slIstainability. 

Key wlln!s: Transgcnic cullívars, IIlStct. pCSlS cont rol, h~rll í cid e rcsiSl8 l1 CC. 
agroccolQgy 

La ingen ie ría gené.tica es una a pli cac ión de la 
biotecno logía que in volucra la manipulac ió n de 
Acido Desoxirribo nuc leico (ADN) y el lraslado de 
ge nes en tr e espec ies para ince nti var la 
mani festac ión de rasgos genél icos deseados ((){A, 
1992) . Aunq ue ex isten di versas ap li caciones de la 
in genie.ría genét ica en la agric ultura, e l en foq ue 
actua l de la biotccno logía está en e l desarro ll o de 
c ult ivos to le rant es a herbicidas, asi como e n 
culli vos res isten tes a plagas y e nfermedades . 
Co rpo ra c io nes Transna c io nal es (CTNs) como 
Monsan to, DuPont, Norvart is, elc., quienes son los 
princ ipal es proponentes de la biotcc no logía. ven 
los c ulti vos tra nsgé nieos como ulla manera de 
reducir la dependenc ia de insumas, tales como 
pe stic id a s y ferli li za lllc s. Ac tu a lme nt e la 
.agricultura basada en agroqu ímicos. promueve la 

biorcvo lución a l eq uipar a cada cu lti vo eon nuevos 
"ge nes in sectic idas, " que. pro meten a l mund o 
pestic idas más seguros. reduciendo la agricu ltura 
químicamente intensiva y a la vez hac iéndo la más 
sustentabl e. 

S ie mpre qu e los c u ltivos tra nsgéni eos s iga n 
estrechamente el paradigma de los pesti cidas, los 
productos biotecno lógicos reforzarán e l espiral de 
és tos en los a groecos is tcmas. para ev itar los 
posib les riesgos medioambienta les de organi smos 
gené ticamente mod ifi cad os. De ac ue rd o co n 
auto res. como Rissler y Mella n (1996): Kri msky y 
Wrubc l ( 1996) los riesgos ecológicos mas seri os 
qu e presellla e l uso come rc ial de c ulti vo s 
transgénicos son: 

. La expansión de los cultivos transgéni cos amenaza 
la di versidad genética por la s impli fi c:lc ión de los 
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sistemas de cultivos y la promoción de la erosión los impactos a largo plazo en las personas o el 
genética: ecos istema (Mander y Orfebre, 1(96). 

· La transferencia potenci<ll de genes de Cuhivos 
Res istentes a Herbicidas (CRH s) a vari edad es 
silvestres o parientes semidomesticados puede crear 
supennal eza: CRH s vo luntarios se transfonnarían 
subsecuenlemente en mal eza: 

· Propic ia e l traslado horizonta l veclor~mediado de 
gelles y la recombinación para crear nuevas razas 
patogénicas de bacteria: 

· Recomb inac ió n de vec to re s qu e ge nera n 
variedades de l virus más noc ivas. sobre todo en 
plantas transgénicas diseñadas para res istencia vira l 
con base en genes virales; 

· Las plagas de insectos desarrollará n rápidamente 
res istencia a los culti vos que conti enen la tox ina 
de 131; 

· El uso mas ivo de la toxina de I3t en cuhivos puede 
desen cade nar inte racc io nes potenc ia lme nte 
nega tivas qu e afec ten procesos eco lóg icos y a 
organi smos benéficos. 

Los impac tos potenc ia les de la biotecnología 
agrícola se eva lúan aqu i dentro del contexto de 
me ta s agroeco lóg icas qu e ap un tan hac ia un a 
agricu Itu ra socialmente más justa. económicamente 
viab le y ecológica mente apropiada (A lt jcri, 1996). 
Ta l eva luación es oportu na en virt ud que a ni ve l 
mundia l se han dado más de 1500 aprobaciones 
para pruebas de campo de culti vos transgénicos (el 
sector pri vado ha so lic itado e187% de éstas desde 
1987), a pesar de l hecho que en la mayoría de los 
pa ises no ex isten reg u laciones est ri c tas de 
bi oseguri dad para trata r los pro blemas 
medi oambien ta les, que puede n desa rro ll arse 
cuando plantas di señadas por in genieria genéti ca 
son liheradas en el ambiente( Hruska y Lara Pavón, 
1997) . La preocupac ión princ ipa l es qu e la s 
presiones in temaeiona les para ganar mcrcados y 
aumentar las ganan c ias están cm pujando a las 
compañ ías a que li be ren clllti vos lransgénicos 
demasiado rápido, sin considerac ión apropiada de 

Ac tores)' di recciones de hl invest igación 

La mayoría de las innovaciones CIl biotecnología 
agrí co la está n o r ie ntadas a la búsqu eda de 
gananc ias, en lugar de la bósq ueda de una respuesta 
a tas necesidades hu manas, por consigui ente e l 
énrasis de la industria de la ingeniería genética 
rea lme11le no es reso lver los problemas agrícolas, 
s ino e l in c.rement o de la rent abi lidad . Esta 
aseveración se apoya en el hecho que por lo menos 
27 corporaciones han comenzado in vestigac iones 
sobre plantas tolemntes a los herbicidas. inc luyendo 
a las oc ho compañías de pest icidas mas grandes 
del mundo: Bayer, C iba-Geigy. ICI, Rhone~ l'oulenc. 

Oow/ Elanco, Monsanto. Hoescht y DuPont , y 
virtua lmente todas las cmpresas de semill as, la 
mayo ría de las cual es han sido adquirida s por 
compan ías quím icas (Grcsshoft 1996). 

En los paises industrial izados, de 1 986~ 1992 el 57% 
de tos ensayos de campo para probar cult ivos 
tra nsgén icos in vo luc rar on to leran c ia a los 
herbic idas, y el 46 010 de so lici tantes al US OA para 
pruebas de campo fueron compaiHas qu ímicas. 
Actualmente cult ivos di señados p<lrll la to lerancia 
ge nética a uno O mas herbic idas inc luycn: alfalfa. 
cano la, a lgodón. maiz, avena. petunia, papa, arroz, 
sorgo. soya, remolacha, calla de azúcar, giraso l, 
tabaco, tomate, trigo y otros. Una compañía puede 
extende r los mercados de sus productos químicos 
patentados a l c rea r cosechas res istentes a sus 
herbicidas. El mercado para CR Hs se ha estimado 
en más de $500 m ill ones pa ra e l afi O 2000 
(G resshol1. 1996). 

Aunqu e a lgunas p ru ebas tas condu ce n 
universidades y organi7_ac iones de in vestigación 
avanzadas, la agenda de in vestigac ión de ta les 
instituciones es cada vez más inn uenciada por e l 
sec tor pri vad o. E l 46% de empresas de 
b jo tcc ll o log ía apoya n la in vestigac ió n 
biotecnológica en las un iversidades. En 33 de los 
50 estados en USA tienen centros un iversidad
indust ria para la transferencia de biotecnología . 
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El desafio para tales organi zaciones públicas no sólo 
será asegurar que tos aspec tos ccológicam enle 
aprop iados de la biotecno logia se in vestiguen (ta les 
como fijac ión de N, tolerancia a la sequ ia, etc.). s ino 
también supervisar y contro lar cuidadosamente la 
prov is ió n de conoc im ien to a pli cado de libre 
propiedad a l sector pri vado. para gara nti zar que 
d icho conocimiento continúc cn c l dominio público 
para e l benefic io de la soc iedad . 

Biotecnologí:l y agrobiodivcrsidad 

Au nque la biolccnotogia tie né la capac idad de crea r 
una varieda d mayor de plantas comerciales, la 
tend enc ia actua l de las CTNs es abri r mercados 
internacionales amplio s para un so lo producto. 
creando as í las co nd ic io nes para la unifo rmidad 
genética en e l pa isaje rural. Además. la protección 
de patentes y Ins derechos de propiedad intelecrua l 
apoyados por e l GATr, inhi ben a los agricultores a 
re- usar. com pa rtir y tll maccna r s us semi llas. 
a umentando Así la pos ibilidad de que pocas 
variedades IIcguen a dominar el mercado. Aunque 
un c ie rto grado de un iformid ad de los cu ltivos 
presente algu nas vcntajas econó micas, tiene dos 
inconvenientes ecológicos. Primero. la hi storia ha 
mostrado que una gra n área culti vada con un so lo 
c ulti vo es vuln erab le a un nuevo patógeno o plaga. 
Y. segundo. el uso extendido de un solo culti vo lleva a 
la pero ida de la di versidad genét ica (Robinson. 1996). 

Ev idenc ias de la Revo luc ión Verde no dejan duda 
que la d irusión dt.:! variedades modernas ha s ido una 
importante causa de la eros ió n ge nética . cuando las 
campañas gubernamenta les masivas animaron a los 
agr ic ult o res a ado pta r variedade s lll ode rna s 
empuj á nd o le s a aba nd o nar di ve rsas variedades 
loca les (Tripp, 1996). La uniformidad causada por 
el aumento de l ;'Irea de cu llivo de un número más 
pequeño de variedades es una fuente de riesgo para 
los agricultores, cuando las variedades modem as son 
más vulnerables a enfermedades y al ataque de plagas 
y c uand o esta s se desarrol lan po bremente e n 
ambientes murgi na les (Robinson. 1996). 
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Los efectos a nte ri o res no so n úni cos a la s 
variedades modcmas y se espera que, dada su 
naturaleza monogéniea y la rápida expansió n de l 
area bajo su explotación, los cultivos lransgénicos 
só lo exacerbarán estos e rectos. 

Prohlemas amb ienta les dc los cultivos 
resistentes ll los herbicidas 

Segú n los defensores de C Rll s, esta tecnología 
represent a una innovac ió n que pcrmite a los 
agricultores s implificar sus requisitos de manej o 
de ma leza, reduc ie ndo e l uso de herbi cidas a 
situac iones de postclllcrgenc ia usando un so lo 
herbicida de amplio-espectro que se descomponga 
relAtivamente rápido e n el suc io . Herb ic idas 
cand idatos con tales característic as inc luye n 
G li ro sat o. Bromoxyn iL Sulfo ny lurea . 
Imidazol inones, entre a Iras. 

Si n embargo, en realidad el uso de culti vos 
re s is tent es a los herbi c idas probab le me nt e 
aumenlaní el uso de éstos, así como los costos de 
prod ucción. Ta mbién es pos ible que cause serios 
problemas medioa mbien tales. 

Res istenci~l a hcrbicitl:'lS 

Está comprobfldo que Clllllldo un so to herbicid a 
se usa re pe tidam e nt e sob re un cu lti vo , 
in c re menta n la s o portunidades de que se 
desarro ll e res is te nc ia a éste, la po blación de 
male7..a ( Ha ll el a/. 1993). Las sulfonil ureas y los 
imidazo linones son plll1icul ann t! llte propensos a 
la evoluci ón ráp ida de ma leza resis tente v se 
conocen hasta 14 especies de éstas que presentan 
res istenc ia a los herbic idas del s ulfonilurea. 
Cania oblll.~if(}lia una maleza agresiva en la soya 
y e l maíz en el sureste de los EE.U U. ha exhibido 
res is tencia a tos herbicidas del im idazo linone 
(Gold b,,'g. 1992). 

El inconveniente es que dada la pres ión de la 
industria para aumentar las ventas de herbicidas, 
la superficie tratada con herb ic idas d~ am plio 
espectro se extenderá. exacerbando e l problema 



de resiste nc ia . Po r ejemplo. se ha proyectndo que 
la superfic ie tratada con G lifosato aumentará II 
cerca de ISO millones de acre s. Aunqu e es 
co ns iderado men os propenso para desarro ll ar 
res iste nc ia , e l au me nt o en s u uso produc irá 
resiste ncia e n maleza, aunque más lentamente, 
como se ha documentado en pob laci ones de Lolfum 
temo/entum. Agropyron repens, Lotus c::orl1icu/atus 
y espec ies de Cirsium (Aga ll a, 1995). 

Impactos ecológicos de los herbicidas 

Las compañ ías afinnan que el Bromoxyni l y e l 
G lifosate, c uando se ap lican apropiadamente se 
degradan rápido en e l suelo, no se acumulan en las 
aguas subterráneas, no tienen efcctos en organi smos 
y no dejan residuos en los a limentos . S in embargo. 
hay evide nc ia de que el Bromoxynil causa de fectos 
de nacimiento en animales de labo ratorio, es tóxico 
a los peces y puede ocasionar cáncer en humanos. 
Debido a que se absorbe por vía dermato lógica, y 
porque provoca defectos de nacimiento en roedores. 
es probab le que presente riesgos a los agri cultores 
y obreros de l campo. S imilarmente se ha reportado 
que e l G lifosate puedc ser tóx ico para a lgunas 
espec ies in verte bradas que habitan en el suc Io, 
inc luyendo a predadores bené fi cos como arañas y 
carábidos y espec ies detrit ivoras como lombrices 
de t ie rm, así como para los organi smos acuáticos, 
incl uso los peces (Pimcntc l el al., 1989). En la 
medida que estudi os verifican la acum ulación de 
residuos de este hc rbic ida cn las rrutas y tu bérculos, 
a l sufrir mínima degradación metabó li ca e n las 
plantas, e me rge n también preguntas so bre la 
seguridad de- los al imentos con trazas de estos 
herbic idas. 

C reación de "Su per Maleza" 

Aunque ex iste la preocupac ión que los c ulti vos 
tran sgén icos se convie rten a su vez en maleza, el 
mayor riesgo eco lógico es que li berac iones de ellos 
a gran escala, resulten e n el tluj o de lransgenes de 
los cultivos a otras plan tas s il vestres que e ntonces 
se t ra nsfo rmen e n ma leza (Darmency. 1994). El 
proceso bi o lóg ico qu e preoc upa aq ui e s la 
introgresión, es dec ir, la hibridac ión entre especies 

de dife rentes rlantas. La ev idenc ia indica que tales 
intercambi os ge néticos entre maleza silvestre y 
cultivos OCUlTen. La incidenc ia deSorghu/II hicolor, 
ma leza emparentada con el sorgo y e l flujo genético 
entre e lmaiz y e l teoc intl c. demuestra el potenc ial 
de los culti vos emparentados a vo lverse maleza. 
Esto es preocup,mte en v irtud que vari os c ultivos 
en los Estados Unidos se establ ecen en prox imidad 
con sus rarientes sex ual mente compatibles. Hay 
otros que crecen en las proximidades de ma leza 
s il vestre que no son pa ri e nt es íntimos pc ro es 
pos ibl e que tenga n a lgún grado de compatibi lidad 
c ru zada , ta les co mo los c ru ces de Rapholllls 
raphall isrrtlm X R. sal il'/f.\' (rá bano) y de Sorgllllm 
halep el/.,<e X maíz sorgo (Radosev ich er a l ., 1996). 

Reducción de la complejidad del 
agroecosistema 

La rcmoción tota l de male7.<l vía el uSO de herbic idas 
de amp lio-espectro es pos ibl e lleve a impaetQs 
eco lóg icos indeseable s, dado q ue se ha 
documentado que un nive l aceptable de diversidad 
de maleza en los alrededores a dent ro de los campos 
de cult ivo puedejugarun p..1.pe l ecológico importante, 
lal como la esti mulación de l contro l bio lógico de 
plagas. o la mejora de la cobertura protectora contra 
la erosión del suelo, etc. (Al tieri, 1(94). 

Lo pro babl e e s qu e los C R/-I s re fu e rcen e l 
mo nocultivo a l inhibir 1:IS ro ta c ion es y los 
po lie ulti vos, ya que la divers ificac ión es imposible 
si se usan cult ivos susceptibles a los herbi cidas 
comb inad os con los CRHs. Ta les agroecos istcmas 
empobrecidos en su diversidad vegetal proveen las 
condic iones óptimas para e l crec imiento libre de 
male za, insectos y e nfermed ades, pues "a ri os 
nichos eco lógicos no están oc upados po r otros 
organismos. Los CRH s a través del incremento de 
la clecti vidad del herbic ida. podrían reduc ir aún 
más la d iversidad vegeta l, fa vorec iendo cambi os 
en la composición y abu ndrulcia de la comunidad de 
maleza, y la prol ife ración de especies competitivas 
que se adaptan a un amplio-espectro de Imtarnicntos 
de postclllergcllcia (Radosevich et al .. 1996). 
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Riesgos :lmbicntnJcs de los cultivos 
resislentes :, insectos 

Resistencia 

Según la industr ia. los c ult ivos tra nsgén ieos 
insert'ados con genes de Bt prometen reemplazar 
el uso de insectic idas s intéticos c n el contro l de 
rlagas de insectos. Puesto que la mayoría de los 
cu ltivos tienen una diversidad de plagas de in sectos, 
todavía tendrán que apl ica rse in secti c idas para 
contro lar plagas diferentes a los Lepidoptera que 
son los susceptib les a la endotox inu ex presada por 
el culti vo (Gould . 1994). 

Po r otro Indo, se ti ene conoc imiento de que varias 
especies de Lcpidóp te ra han desar ro llado 
resistenc ia a la toxina de 8t en pruebas de ca mpo y 
laboratorio. sug iriendo que los mayores problemas 
de resiste nc ia se des a rrollan en cultivos 
transgénicos donde la expres ión cont inua de la 
tox ina crea una rue rt e pres ión de selecc ión 
(Tabash nik. 1994). En virtud que se ha aislado una 
di ve rsi dad de ge nes de la toxina St , lo s 
biotec nó logos argumentan que si se desa rro ll a 
res istencia es posible usar ronnas alternati vas de
ésta (Kennedy y Wlm lon. 1995). Sin embargo. dado 
qu e es probab le que los insec tos desarro ll e n 
resistencia mllltiple ocru 7 .. ada. tal estrategia también 
está eO lldenada al fraCaSO (A I!itad y Andow, 1995). 

BasiÍndose en ex periencias con pest ic idas. otros han 
propuesto p la nes de manejo de la resistencia con 
cu ltivos tran sgénicos. tales como e l uso de mezclas 
de semilla y re fu g ios (Taoas hnik . 1994). No 
obstante, estos íl!t imoS", además de requerir la dilicil 
tarea de ull a coo rdin ac ió n reg io na l e ntr e 
agric ultores, hun presentado un éx ito pobre con los 
pesticidas quimicos. debido a que las poblaciones 
de insec tos no están re stri ngidas a un 
agroecosislema cerrado, y los insectos que entran 
estilll ex puestos cada vez a dos is más bajas de la 
toxi na. en la med ida que el pesticida se degrada 
(Le ibee y Capinera, 1(95). 

Impacto sobre otros orga nismos 

Co nse rva ndo la poblac ión de plagas a n iveles 
s uma men te baj os, lo s cultivos de Bt pueden 
hambrear a los enemigos naturales e n la medida 
que estos insectos benéficos necesitan una cantidad 
peq ue na de presa para sobrevivir en el 
agroceosislcma . Los insectos parási tos serían los 
mayo rm e nt e ¡¡ rec tados porque son más 
dependientes de hospederos vivos pam su desarrollo 
y supervivenciu. mientras que a lgunos predadores 
teóricamente se alimentarían de prcsas muertas o 
agon iZ<lntcs. 

Los enemigos natura les también se arecta ri an 
di rectamente a través de las interacc iones a ni veles 
intertrÓficos. Ev idcncins en estud ios realizados en 
Escocia sugieren que los áridos son capaces de 
sec uestrar la toxina de l culti vo At y transreri rla a 
sus predadores (coccinélidos). a su vez arectando 
la reproducción y longevidad de los cocci nél idos 
bené ficos (B irch el al.. 1997). El secuestro de 
sustanc ias quím icas secundarias de las plantas por 
he rbí voros. los cua les luego afec tan el 
comportamiento de parás itos no es rara (Campbe ll 
y Duffey, 1979). La posibilidad de que las tox inas 
de Bt se muevan a través de las cadenas alimenticias 
presenta se ria s implicacioncs para e l contro l 
bio lógico n:llu ra l en agroccos istemas. 

Las toxinas de Bt se incorporan al sucio a traves 
de lmlltcria l vegetal que se descompone, pudiendo 
pe rs isti r dura nte 2·3 meses, res istié nd ose a la 
degradac ión ligándose a las particulas de arcil la 
mien tras mantienen la actividad de la tox ina (Pa lm 
el ti/., 1996). Tales toxinas de Bt que terminan en 
e l suc io y e l agua proveniente de los desechos de 
cu lti vos transgé ll icos es pos ible que tengan 
impactos negati vos en los organismos del sue lo y 
en los invertebrados acuáticos, así eomo e n el 
proceso de rec iclaje de nutrientes (James, 1997). 
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Efectos río abajo 

Un efecto medioambien tal mayor, corno resultado 
de l uso masivo de la tox ina de 8t cn algodón u otro 
culti vo ocupando una superfic ie inmensa del paisaje 
agrícola. es que agricuhorcs vecinos COII c ulti vos 
diferen tes a l a lgodón , pero que compartc n 
complejos sim ila res de plagas, term inen con 
poblaciones de insectos resistentes colonizando sus 
campos. Es pos ible que p lagas de Lcpidoptera que 
desarrollan resistencia al St en algodón, se muevan 
a los cumposadyacentes donde los agricultores usan 
Bll.:UIIIO illsectil.:ida mi crubia no. dejalldo así a los 
ugriculto res inde fensos I.!ontra la les plagas, en la 
medida que e llos pierden su herramien ta de contro l 
b io lógico (Gould, 1994) . 

Impacto de los cuhivos resistentes a 
enfermedades 

Algunos c ientífi cos han int entado d iseñar plantas 
res istente!': a infecciones patngénicas incorporando 
genes para productos virales dentro de l genoma de 
la s pl a nt as. Aunque e l uso de ge nes pa ra la 
res istencia a v irus en cultivos ti ene benefi cios 
pote nc iales, exi sten riesgos. La recombinación 
entre e l ARN del vi rus y un ARN vira l dentro del 
cu lti vo tra nsgé nico podria prod uc ir un nu evo 
patógeno que Ilevc a problemas de enfennedad mas 
scvcros. Investigadores han mostrado que cn plantas 
transgéni cas ocurren rccombinac io nes y que bajo 
c ie rtas condiciones es posibl e producir una nueva 
raza viral con un ran go alterado de huéspedes 
(Ste in brecher, 1996). 

La proba bilidad quc las plan tas transgé ni cas 
resistentes a virus amplien el rango de hospederos 
de algunos virus o pennitanla producción de nuevas 
ra7-3.S de vi ru s a través de la recombinación y/o la 
t ranscaps idae ió n ex ige n un a investigaci ó n 
experimental cuidadosa (rao leni y J'imcnlcl, 1996). 

E l comportamiento de los cultivos 

transgénicos liberados 

Hasta principios de 1997 , trece c ulti vos 
mod ificados genéticamente ha bía n s ido 
desregulados po r el US DA, apa rec ie ndo por 

primera vez en e l mercado o en los campos. En 
1996 más del 20 % de la superficie cultivada con 
soya cn los Estados Unidos se sc mbró material 
toleranle a l G li fosato y cerca de 400.000 acres con 
maizde BI maximizado. Esta superfic ie se extendió 
cons iderab lemente en 1997 (algodón transgénico, 
3.5 millones; maíz transgénico, 8.1 mi llones y soya, 
9.3 millo nes de ac res) debid o a ac uerdos de 
mc rcadeo y d istribución entre corporacio nes y 
mcrcaderes (como Ciba Seeds con Growmark y 
Mycogen Plant Sc iences con Cargill). 

Según ev ide nc1a presen tnda po r la Unía n of 
Concemed Sc ientis ts ( '996), existen signos deque 
e l uso a escala come rcia l de ¡¡ Igun os c ulti vos 
transgénicos presenta riesgos ecológicos serios y no 
responde a las promesas de la industria (Cuadro 1). 

El aparente comportam iento resistente del bellotero 
en e l algodón, q ue se man ifiesta en la capacidad 
del herbívoro de encontra r áreas de l tejido de la 
planta con bajas conccntraciones de Bt, llevo a 10 
pregunta ¿hasta qué punw las estrategias de manejo 
de rcs istenc ia qu e se ha n ad op tado son las 
adecuadas?, pero también cuest iona la manera en 
ql1C los biotecnólogos subestiman la capacidad de 
los insectos para ~obrepone rse e n for mas 
inesperadas a la resistencia genét ica. 

Dc l mi smo modo. re ndim ient os pobres en las 
coscchas de algodón resistente al herbic ida a ca usa 
de l e fecto fitotóxico del G lifosato cn cuatro a c inco 
mil acrcs en e l De lta de l Mississ ippi (New York 
Ti mes. 1997), apunta a la actuación errática de los 
C RH s c uando es tán s ujetos a co ndie-io nes 
agroclimáticas variantes. Monsan to argumenta que 
es to es un caso pequeño y loca li zado q ue 
ambienta listas usa n pa ra oscurecer los beneficios 
que la tecnología llevó a un área lotal de 800,OOOacrcs. 

Sin embargo, desde un pu nto de vista agroecológico 
este incidente es bastante significat ivo y merece 
una exten sa eva luación. Es incorrecto asumi r que 
una tecno logía hOl1logeneizante tendni buen 
comportamien to en un rango de condic io nes 
heterogéneas. 
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Cuadro l. Comportamiento en el campo de algunos cultivos transgénicos liberados recientmente. 

Cu lt ivo t ran sgen ico lib e rado Com portam lento R eferen c ia 
Algodón I3t tra nsge ni co Aspersiones ad ic i o nales de 

in sec ticid as 
The gene Exchange, 199 , Kaiser, 
1996 

A l ~odón insertado con e l gen e Read g 
r es i stente a l G lifosato 

Bellotas deform adas Lapp ey l3ai ley , 1997 , M iyerson, 
1 997 

M a í z Bt R ed uc ció n e n e l rcndim ie nt o y b a jos 
ni v e I e s de Cul'o I i a r 

H ornick , 1 997 

Colza r es istente a h er bi c idas Polen que fe r tili za botan icam en t e 
plantas r e lativas 

Scotti s h C rop Rese arch In s titute, 
1 996 

Ca labaza resistente a virus R es isten cia vertica l a do s vir u s Ri ss l er , J ( co m unic ación per son al) 

Va r ieda d es de 10m ale fLA V R -SA V R Baj o rendim ie nl o y co m p o rta m le nt o 
n o aceptab l e en la r esis ten c i a a 

B iOlech R e po r ler, 1996 

en ferm edades 

C a n o l a r es istente Glifosato Co ntam ¡naci ón co n gene no aprobado 
por los or ga n ism os regulad ores . 

Ran ce.1997 

P a p a s l3 t A fidos secue s tran la tox ina de B I 
a fec tan do e n fo rm a n ega ti va 
cocciné lid o s predat o r es . 

Birch e l al. 1997 

Varios cultivos tol e r ant e s a 
herbi c ida s 

De s arrollo de resiste n cia del ryegrass 
a nual a Glifosa lo . 

G ill. 1 995 

CONCLUSIONES 

La historia de la agricultura indica que las 
enfermedades de las plantas, las plagas de insectos 
y la maleza se volvieron más severas con el 
desarrollo del monocultivo, y que los cultivos 
manejados de manera intensiva y manipulados 
genéticamente pronto pierden su diversidad 
genética (Altieri , 1994; Robinson, 1996). Dado 
estos hechos, no hay razón para creer que la 
resistencia a los cultivos transgénicos no 
evolucionará entre los insectos, maleza y patógenos 
como ha sucedido con los pesticidas. No importa 
qué estrategias de manejo de resistencia se usen, 
las plagas se adaptarán y superarán las barreras 
agronómicas (Green el al., 1990). Las 
enfermedades y plagas siempre han sido 
amplificadas por los cambios hacia la agricultura 
homogénea. 

El hecho que la hibridación interespecífica y la 
introgresión son comunes a especies tales como: 
girasol , maíz, sorgo, colza, arroz, trigo y papa 
proveen la base para esperar un flujo de genes entre 
el cultivo transgénico y sus familiares silvestres, 
creando así nueva maleza resistente a los herbicidas. 
A pesar de que algunos científicos argumentan que 
la ingeniería genética no es diferente al 

mejoramiento convencional, los críticos de la 
biotecnología reclaman que la tecnología del DNA 
permite la expresión de nuevos genes exóticos en 
las plantas transgenéticas. Estas transferencias de 
genes están mediadas por vectores que se derivan 
de virus y plásmidos causantes de enfermedades, 
que atraviesan las barreras de las especies de tal 
forma que transfieren genes entre una gran variedad 
de especies, afectando así a otros organismos en el 
ecosistema. 

Los efectos ecológicos no están limitados a la 
resistencia de las plagas y creación de nueva maleza 
o tipos de virus. Como se argumenta aquí, los 
cultivos transgénicos producen toxinas 
medioambientales que se mueven a través de la 
cadena alimenticia y que también terminan en el 
suelo y el agua afectando a invertebrados, y 
probablemente impactando procesos ecológicos 
tales como el ciclo de nutrientes. 

Se ha argumentado la creación de una regulación 
apropiada para mediar la evaluación y liberación 
de cultivos transgénicos para contrarrestar riesgos 
medioambientales, y se ha demandado mayor 
evaluación y entendimiento de los temas ecológicos 
asociados con la ingeniería genética. Esto es crucial 
en la medida que los resultados que emergen acerca 
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del comportamiento medioambiental de los cultivos 
trallsgéllicos liberados sugieren que en el desarro llo 
de los "cultivos res istentes" , no só lo deben 
eva luarse los efectos directos en el insecto o la 
maleza, sino también los indirectos en la planta (ej. 
c recimiento, contenido de nutrientes, cambios 
metabólicos), suelo ycn otros organismos presentes 
en el ecosistema. 

Tambie n se de manda apoyo continu o pa ra 
investigaciones agrícolas basadas en la ecología, 
en la medida en quc los problemas biológicos a los 
que apunta la biotccno logía. puede n reso lverse 
usando aproximac iones agroeeológicas. Los efectos 
dramáticos de las rotac iones y los policulti vos en 
la sa lud de los cultivos y su producti vidad, así como 
en el uso de los agentes del control bio lógico en la 
regulación de plagas han s ido confirmados 
re petidamente por la investi gación científica 
(A lt ieri, 1994; NRC, 1996). El problema es que la 
investigac ión en los organismos públicos refleja 
cada vez mas los intereses de los donantes privados 
a expensas de la investi gación en benefic io públ ico 
ta l como e l cOluro l b io lógico. s istemas de 
producción orgánica y técnicas agroecológicas en 
genera l (Busch el a/., 1990). La soc iedad civil debe 
ex igi r una respuesta de a quién debe serv ir la 
univc rs idad y otra s institu c iones públicas y 
demandar mayor in vestigación corno alternati va a 
la bioteeno log la . Hay tamb ién un a neces idad 
urgente de desafiar el sistema de paten tes y de 
derecho de propiedud intelectual intrínseco en e l 
GATI~ e l cual no so lamentc proporciona a las CTNs 
e l derecho de apropiarse y patentar los recursos 
genéticos, sino tamb ién ace lerará el ritmo al que 
las ruerzas de l mercado promueven las prácticas 
de l monocull;vo con va ri edades Iransgén icas 
genét ¡eamente un ifoones. 

Entre las varias recomendacíones pam la acción que 
las ONGs. organ;7 ... 1ciones campes inas y grupos de 
ciudadanos deben adelantar en los foros a ni ve l 
loca l, nacional e intemacional se incluyen: 

. Terminar e l fi nanciamie nt o púb li c\) 3. la 
in vest igac ió n en cultivos transgénieos que 
promuevan el uso de agroquimicos y que presenten 

ri esgos medioambienta les; Los CRHs y otros 
cu lti vos transgé nicos deben regul arsc como 
pesticidas; 

· Los cult ivos al imenti cios transgénicos deben 
etiq uetarse COIllO lal ; 

· Aumentar e l financiamiento pa ra tec no logías 
agríco las a lterna ti vas: 

· Atender mediante la biotecnología y con mayor 
rigor la sostenibilidad eco lógica. tccnolog ías 
alte rnativas de bajos insumas, las necesidades de 
los pequeños agricultores y la sa lud y nutric ión 
humana. 

· Eq uilibrara través de políticas públicas y opciones 
hacia los cons umidores en apoyo de la 
sostenibilidad , las tendenc ias desatadas por la 
biolecnología 

· Promover medidas que apoycllla sostenibilidad y 
el uso múlt iplc de la biodiversidad a nivel de la 
comun idad, con énfas is en tccnologbs que pcnnitan 
la autosufic iencia y el control loca l de los recursos 
económicos co rn o medios para fomentar 
di stribución más justa de los beneficios. 
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