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Abstract: Genetically modified crops: promises and good intentions are not enough (refutation to
Espinoza ef al. 2004, Rev. Biol. Trop. 52 (3): 727-732). The arguments presented by Espinoza ef al. in their
paper “Relationship of genetically modified crops with the environment and health of the Costa Rican human
population” published in this journal (Rev. Biol. Trop. 52: 727-732, 2004) are questioned and refuted. The
arguments are confronted with evidence offered by scientists and national and international independent orga-
nizations around the world (e.g. World Health Organization, Consumers International, Physicians and Scientists
for Responsible Application of Science and Technology, International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources, the Council of the University of Costa Rica, and the Independent Science Panel) showing
the current uncertainty and limitations of science in this area, as well as those of proposed and applied biosafety
approaches. Environment, biodiversity and food security are so important and basic matters, that there is need
of serious testing, particularly when promises seem to be based on environmentally dangerous ideas promoted
half a century ago by the so called “green revolution”. Debate should continue, based on a holistic analysis of
facts and with ethical reasoning, avoiding emotional positions that can confuse virtual reality with reality. Rev.
Biol. Trop. 55 (2): 347-364. Epub 2007 June, 29.

Key words: transgenics, genetically modified organisms, GMOs, genetically modified crops, GMCs, Costa

Rica, biosafety, regulatory framework.

“A las tablas de la Ley les falta
el onceavo mandamiento:

desconfiar de uno mismo y de los demas”.
Dr. Clodomiro Picado T.

El Consejo Universitario de la Universidad
de Costa Rica (CU-UCR 2003) al referirse
sobre los organismos genéticamente modi-
ficados (OGM) apunta, entre otras cosas, lo
siguiente: “m) La democracia se fortalece
con la participacion ciudadana en la toma de
decisiones que marcan el rumbo y el desarrollo
nacional. Para ello se necesita una ciudadania
consciente y preparada que pueda ejercer su
libertad de eleccion con actitud critica, lo que
debe propiciarse mediante el acceso a una
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“La idealizacion y la comercializacion de la tecnologia

sustituyen las verdades por imdgenes de ensuerio”.
Julio F. Mata Segreda
Catedratico Humbolt 2006 de la Universidad de Costa Rica

informacién veraz, amigable, transparente y
sencilla que permita educar al consumidor (...).”
Es en este contexto que se elabora este articulo,
ofreciendo un punto de vista diametralmente
diferente al expuesto por las autoras precitadas.
La refutacion se hara basada en las evidencias
encontradas en la literatura consultada y hacien-
do un llamado al sentido comuin en esta materia.
De igual manera se cuestionaran -en forma razo-
nada- el origen de algunas de las afirmaciones y
escasas referencias bibliograficas ofrecidas por
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las autoras. Con esto se espera ofrecer al lector
interesado en esta materia criterios adicionales
que le ayuden a formar una opinion critica y
razonada en este debate.

De la revolucion verde a la revolucion
transgénica, ;mas de lo mismo?

En sus primeros dos parrafos las auto-
ras no hacen sino reafirmar una verdad de
Perogrullo, utilizado hasta la saciedad por las
empresas transnacionales de agrovenenos, a
saber, la necesidad de una mayor produccion
de alimentos para atender, entre otros, el cre-
cimiento de la poblacion mundial, puesto que
las variedades de la revolucion verde “han
disminuido recientemente su rendimiento”, y
son “muy demandantes en términos de fer-
tilizantes, pesticidas y agua”. Sin embargo,
Espinoza et al. (2004) obvian mencionar los
efectos colaterales negativos que continta
produciendo la precitada revolucion a los
productores, los consumidores y el medio
ambiente (Conway y Pretty 1991, Shiva 1991,
Murray 1995, Fox 1997, Ongley 1997, Garcia
2000, Kimbrell 2002). De igual manera éstas
omiten referirse también a las causas prin-
cipales que llevaron a la insostenibilidad de
esta propuesta con la consabida disminucion
en sus rendimientos, a saber -entre otros-, la
uniformidad genética de los monocultivos,
el mal manejo de la fertilidad de los suelos
y los desequilibrios arteros provocados a los
agrosistemas con las aplicaciones continuas
de fertilizantes y agrovenenos sintéticos.

Hoy en dia, los profetas de los derroteros
de la revolucion transgénica presentan a sus
creaciones como la panacea para satisfacer la
necesidad de mayor produccion de alimentos y
remediar el hambre en el mundo, sin detenerse
a analizar las causas de estos problemas (Lappé
et al. 1998, Teitel y Wilson 2003). Los promo-
tores de los cultivos genéticamente modificados
(CGM) se presentan con el discurso deslum-
brante de que ahora las cosas son diferentes,
pues se trata de una “tecnologia de punta” que
no admite cuestionamiento alguno, y a la cual
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debe rendirsele una pleitesia incondicional
en virtud de sus potencialidades. Para éstos,
las criticas a esta propuesta implican “negar
la ciencia moderna” e “impedir el progreso
cientifico” (Gudynas 2002). Como lo sefialan
varios autores, los promotores de la revolucion
transgénica se atreven a asegurar que los CGM
representan el progreso y que, “por lo tanto”,
son nuestra mejor esperanza para cubrir las
necesidades alimentarias del mundo (Herbert
2003, Toledo 2005). Ello surge, como lo han
explicado Muifioz (citado por Toledo 2005):
“del caracter reduccionista y simplificador de
la biotecnologia moderna que fetichiza el papel
del gen y lo eleva a una suerte de “elemento
supremo”, negando de paso la existencia de los
factores evolutivos, ecoldgicos, culturales, eco-
noémicos, historicos, juridicos, o geopoliticos
que determinan el problema. En este caso, una
mezcla de triunfalismo y soberbia tecnocraticas
hacen desaparecer la prudencia y responsabili-
dad que deberian caracterizar a un hombre o
mujer de ciencia”.

Del dicho al hecho hay mucho trecho

De igual manera, Espinoza et al. (2004)
aseguran que los CGM permiten “la produc-
cién de cultivos con mejores rendimientos,
mas eficientes en el uso del agua y del suelo,
resistentes a factores adversos como la sequia,
plagas y enfermedades, ademas de incorporar
mejoras a la calidad nutritiva”, lo cual no pasa
de ser una afirmacion gratuita, generalizada y
aventurada al respecto, al pretender que esas
bondades son ya una realidad, cuando existen
estudios independientes que muestran que en
este campo, priman mas las promesas y las bue-
nas intenciones que las realidades (Benbrook
1999, 2004, 2005, Thalmann y Kiing 2000,
Warwick y Meziani 2002, Ching 2004, FoEI
2004, J.E. Garcia 2004a, Gathura 2004, Lang
2004, New Scientist 2004, Ribeiro 2004, Bravo
2005, CSA 2005, GP-SA 2005, GM Watch
2006f, Qayum y Sakkhari 2005, Améndola et
al. 2006, GP-M 2006, GWUK-GPI 2006, Lang
2006, FoEI 2007).
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Una vision diferente de las estadisticas
en esta materia

En cuestion de estadisticas, las auto-
ras se sustentan en las ofrecidas por el
Servicio Internacional para la Adquisicion de
Aplicaciones Agrobiotecnologicas (ISAAA) y
la Organizacion de la Industria Biotecnoldgica
(BIO), organismos creados y patrocinados por
las cinco mayores multinacionales del sec-
tor agroquimico y biotecnolégico (Monsanto,
Syngenta, Bayer CropScience, Pioneer Hi-
bread y Dow AgroSciences), ademds de otras
corporaciones y “donantes anénimos” (GM
Watch 2006a y b).

Los vinculos dichos y los evidentes pro-
pésitos de introducir rapidamente los CGM
en todo el mundo, ponen en entredicho la
objetividad de los datos ofrecidos por dicha
organizacion. No seria descabellado pensar
que las cifras dadas por el ISAAA y la BIO
sean exageradas, puesto que en muchos paises
no existen datos oficiales y las cifras pro-
vienen de la misma industria biotecnologica
(Améndola et al. 2006). Para muestra un boton:
Aaron deGrassi (2003 citado por AT-E 2005) y
Améndola et al. (2006) cuestionan las cifras
dadas para Sudafrica por esta organizacion, asi,
mientras que el ISAAA afirma que los peque-
flos agricultores utilizan CGM en 100 000 ha,
Agricultural Biotechnology in Europe, una
coalicion de empresas biotecnoldgicas, estima
la superficie en 5000 ha. Por otra parte, una
encuesta local ofrece el dato de apenas 3000 ha.
Por simple aritmética podemos observar que
las cifras del ISAAA estan infladas entre 20 y
33 veces al hacer una comparacion.

Con los datos ofrecidos por las autoras del
articulo sobre las areas de siembra de CGM en
el mundo se desea presentar una vision positiva
de su supuesta aceptacion, sin embargo, al res-
pecto es importante dar a conocer las estadisti-
cas omitidas, que para el afio 2004 fueron los
siguientes (AT 2005, OMS 2005):

- Solo siete paises se reparten el 99% del
area sembrada con CGM en el mundo.

Dos de éstos acaparan poco mas de las %
partes: EE. UU. (59%) y Argentina (20%).
Los restantes cinco paises son: Canada
(6%, Brasil (6%), China (5%), Paraguay
(2%) y Sudafrica (1%).

- El universo de su produccion comercial se
limita Gnicamente a 18 paises.

- Solo cuatro cultivos alimentarios son
comercializados en el nivel internacional:
maiz, soya, canola y algodon.

- Las caracteristicas afiadidas a los cultivos
precitados se limitan a dos: resistencia
a unos pocos herbicidas, y resistencia
a una sola familia de plagas insectiles
(Lepidoptera), denominadas plantas Bt.
Del total del area cultivada en el 2004,
las dos combinaciones predominantes cul-
tivo/caracteristica fueron: soya tolerante
a algun tipo de herbicida (60% del total
mundial), cultivada en solo siete paises; y
maiz Bt (14% del area transgénica).

- El negocio de las semillas transgénicas es
monopolizado por solo cinco empresas
transnacionales.

Cuestionamientos concretos a
los supuestos beneficios de los CGM

Realmente es dificil creer en los supuestos
“beneficios reales” de los CGM a que hacen
referencia las autoras, cuando éstos han sido
puestos seriamente en duda y rebatidos por
diversos estudios que presentan en forma con-
creta la profundidad y la extension de los impac-
tos negativos que vienen provocando los CGM
sobre los alimentos, la industria agroalimenta-
ria, los sistemas productivos y las poblaciones
rurales (Benbrook 2001, 2004, 2005, Kilman
2001, RAFI 2001, Halweil et al. 2002, Heincke
2002, Warwick y Meziani 2002, Aguilar y
Azofeifa 2003, D.K. Garcia 2004b, Hagvar y
Aasen 2004, Lin y Heong 2004, Pengue 2004,
Schmeiser 2004, Vifias 2004, AS-PTA 2005,
Diario Tribuna 2005, Gianfelici 2005, Kimbrell
y Mendelson 2005, Ma y Subedi 2005, Warnert
2005, Améndola et al. 2006, GM Watch 2006e,
GP-M 2006, FoEI 2007).
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. Beneficios para los consumidores?

Al igual que con las promesas hechas a los
productores, los potenciales beneficios de estos
cultivos para los consumidores se han quedado
en solo eso: promesas. El unico beneficio con-
creto al que las autoras hacen referencia es a la
reduccion en la contaminacion con micotoxinas
del grano de maiz Bt, asi como de residuos de
insecticidas, problemas que bien podrian solu-
cionarse por otros medios. Para ello se susten-
tan Ginicamente en un informe “independiente”
elaborado por la National Center for Food and
Agricultural Policy (NCFAP) y financiado -en
su mayor parte- por la corporacion Monsanto,
la Organizacion de la Industria Biotecnologica
(BIO) y el Council for Biotechnology
Information (CBI). Al respecto hay que decir
que las organizaciones precitadas han venido
actuando como promotores de los CGM, en
virtud de sus relaciones con la industria biotec-
nologica (AT-E 2005, GM Watch 2006b, c y d).
Por lo demas, Ribeiro (2002) cuestiona otros
datos ofrecidos en este informe.

Si fuera cierto que los alimentos transgé-
nicos son beneficiosos para los consumidores
entonces cabria preguntarse las razones por
las cuales son tan rechazados en la mayor
parte del mundo (Fox 2002, Bonny 2003, EFE
2004, Lin y Heong 2004, Center for Food
Safety 2006, Genet 2006, GP-M 2006, FoEI
2007). Esta situacion es bien conocida por la
industria biotecnoloégica, y por ello se niega
a indicar el origen transgénico de sus produc-
tos en las etiquetas, violando asi uno de los
derechos fundamentales de los consumidores,
a saber, el derecho a la informacion (Teitel y
Wilson 2003). No en balde las poco mas de
250 organizaciones miembros de Consumers
International, procedentes de 115 paises, cele-
braron el Dia Mundial de los Derechos del
Consumidor en el 2005 poniendo el acento
en la necesidad de establecer una moratoria
a los OGM ¢ imponer salvaguardas riguro-
sas a los alimentos transgénicos ya presentes
en el mercado (CI 2005a y b). En su trabajo
“Biotecnologia y derechos del consumidor
(énfasis en alimentos transgénicos)”, Trejos

(2002) analiza en detalle esta situacion para el
caso de Costa Rica, senalando las violaciones
tacitas a los derechos de los consumidores
en esta materia explicitados tanto en el nivel
constitucional como legal y reglamentario, asi
como también en convenios internacionales y
declaraciones de diversa indole.

Evaluaciones rigurosas de los alimentos
transgénicos y su comercializacion?

Segun el criterio de las autoras, la inocui-
dad de los alimentos transgénicos pretende estar
establecida mediante el concepto de equivalen-
cia sustancial, que consiste en demostrar la
supuesta “equidad” entre un alimento transgé-
nico y el original no modificado. Sin embargo,
sobre este particular, Ho y Steinbrecher (1998)
demuestran que éste es arbitrario y acientifico,
puesto que no solo es vago e inconcreto, sino
que ademas es flexible, maleable y esta abierto
a interpretaciones diversas. Otros autores y
organizaciones de profesionales en la salud han
dejado claro que los protocolos experimentales
en esta materia no son suficientes, asi como que
las publicaciones cientificas independientes
sobre toxicidad de los alimentos transgénicos
son, por lo demads, escasas (Domingo 2000,
Pusztai 2001, Malatesta ez al. 2002, Ho y Ching
2003, BMA 2004, Psrast 2004).

En este mismo sentido, tanto Cummins
y Lilliston (2004), Freese y Schubert (2004)
como Smith (2006) revelan, con ejemplos
especificos, deficiencias fundamentales criticas
en las regulaciones de los alimentos transgé-
nicos efectuadas tanto por las compaifiias de
biotecnologia como por las autoridades regula-
torias del gobierno estadounidense. De acuerdo
con estos autores, pareciera que la regulacion
de los alimentos transgénicos en los EE. UU.
no se basa en buena ciencia, y que en la actua-
lidad solo se limita a legitimizar la venta de los
productos transgénicos, ya que los reguladores
de ese pais confian de manera casi exclusiva en
la informacion suministrada por las compaiiias,
que contienen datos que no son publicados en
revistas cientificas ni sujetos a una revision
exhaustiva por parte de entes independientes.
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En cuanto a las fallas en la comercializa-
cion y distribucion de estos productos, basta
con mencionar tres de los casos mas conocidos
en esta materia: el precitado caso del maiz
transgénico Starlink de Aventis Cropscience
en 1999 (Aguilar y Azofeifa 2003, Hart 2003,
Cummins y Lilliston 2004), el episodio del
maiz transgénico Bt 10, vendido por la trans-
nacional Syngenta durante poco mas de cuatro
aflos (ENS 2005, Macilwain 2005, Mendelson
et al. 2005) y, mas recientemente el suce-
so del arroz transgénico experimental LL601
de la compafiia Bayer CropScience (FoEE
2006, APB 2007, GP-M 2007), no aprobados
para consumo humano por ninguna autoridad
gubernamental de los EE. UU. Estos episodios
muestran claramente las fallas en los sistemas
regulatorios por parte del mayor productor de
CGM en el mundo y deja, por lo tanto, serias
dudas sobre la confiabilidad de éstos.

.Son seguros los alimentos transgénicos?

Algunos de los parrafos anteriores dejan
ver la incertidumbre actual existente alrededor
de este tema, la cual es compartida también
por otros autores (Riechmann 2000, Vazquez
et al. 2000, Kaczewer 2001, Schubert 2002,
Hansen 2003, Hart 2003, Herbert 2003, Ho y
Ching 2003, Pryme y Lembcke 2003, Pusztai
et al. 2003, Teitel y Wilson 2003, Cummins
y Lilliston 2004, ISP 2004, Soil Association
2004, Bravo 2005, Prescott et al. 2005, Spok
et al. 2005).

Esta incertidumbre se afianza alin mas
cuando llegamos a conocer de las presiones
ejercidas a los cientificos que investigan en esta
materia (Contractor 2002, Tonak 2004, BFA/
AAUP 2005, Bag-Hansen 2005, Smith 2006),
asi como de las historias de ocultamiento de
los resultados de investigaciones por parte de
las compaiias involucradas (Kaczewer 2001,
Madeley 2003, Brian 2005, Hart 2003 y 2005,
Lean 2005a y b, Ribeiro 2005, Smith 2006).

En el 2005 la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) elabor6 un trabajo basado en
las evidencias actuales que confirman la gran
incertidumbre existente en torno a los OGM.
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Entre las afirmaciones destacables en este
informe estan las siguientes:

- “Laintroduccion de un transgén no es pre-
cisamente un proceso controlado, y puede
tener varios resultados con respecto a la
integracion, la expresion y la estabilidad
del transgén en el huésped.”

- “Hasta el presente no pueden generalizarse
evidencias concluyentes sobre las ventajas
ambientales ni sobre costos a partir de cul-
tivos genéticamente modificados.”

- “En la actualidad, las diversas promesas
de la biotecnologia moderna que podrian
tener un impacto sobre la seguridad ali-
mentaria, todavia no se han realizado en la
mayoria de los paises en desarrollo.”

- “(...), los rasgos novedosos de los organis-
mos genéticamente modificados (OGM)
también pueden acarrear riesgos directos
para la salud y el desarrollo humano.
Muchos de los genes y rasgos usados en
los OGM agricolas, aunque no todos, son
novedosos y no se conocen antecedentes
de uso alimentario inocuo.”

- “Los OGM también pueden afectar la
salud humana indirectamente mediante
impactos perjudiciales sobre el medio
ambiente o mediante impactos desfavora-
bles sobre factores econdomicos (incluyen-
do el comercio), sociales y éticos.”

- “(..), con la tecnologia actual muchas
veces puede haber una insercion aleatoria
en el genoma huésped y en consecuencia
tener efectos de desarrollo o fisiologicos
no deseados.”

- “(...) considerar los cambios en la compo-
sicion de los alimentos no debe ser la tnica
base para determinar la inocuidad, (...)”

- “Una serie de consultas de expertos de
FAO/OMS (...) reconocieron que los estu-
dios con animales pueden ser de utili-
dad pero que hay dificultades practicas
para obtener informacion significativa de
las pruebas toxicoldgicas convencionales,
especialmente con estudios en alimentos
completos en animales de laboratorio (...).
Las consultas también observaron que se
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conoce muy poco sobre los efectos poten-
ciales a largo plazo de cualquier alimento.
En la actualidad, no hay informacion con-
cluyente sobre los posibles efectos sobre
la salud de las modificaciones que cambia-
rian significativamente las caracteristicas
nutricionales de cualquier alimento, (...)”

- “La expresion genética de los cultivos (...)
genéticamente modificados estd sujeta a
cambios ambientales.”

- “(...) se ha demostrado que la ingesta de
ADN de los alimentos no necesariamen-
te se degrada por completo durante la
digestion, y que pueden hallarse pequefios
fragmentos de ADN provenientes de ali-
mentos GM en diferentes areas del tracto
gastrointestinal. Las consecuencias de la
transferencia horizontal de genes (THG)
pueden ser significativas en algunas con-
diciones de salud humana, (...)”

- “(...) no hay una prueba definitiva para
determinar el potencial de alergenicidad de
una proteina nueva.”

- “No se comprende totalmente la base celu-
lar de las respuestas inmunes, y en general
se necesita un mejor entendimiento de la
interaccion del sistema inmune y los ali-
mentos para descifrar si determinados ali-
mentos GM pueden tener impactos sobre el
sistema inmune aparte de alergenicidad.”

- “Se ha informado de la insercion de vecto-
res virales dentro de genes funcionalmente
importantes de pacientes receptores en el
campo de la biomedicina, y si bien dichos
vectores no se usan comunmente en la
produccion de alimentos, esta evidencia
indica la limitada comprension de los
mecanismos que guian la insercion de
constructos genéticos.”

Ademas, de la lectura de este informe se
saca en claro que los sistemas reguladores de
seguridad en esta materia estan en desacuerdo
y son confusos.

En este mismo sentido, el CU-UCR (2003)
hace ver también que: “El hecho de que la
evidencia cientifica y las evaluaciones de con-
trol de riesgo indiquen que la produccion y
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consumo de alimentos genéticamente modifi-
cados no representen un riesgo potencial contra
la biodiversidad y la salud humana o animal, no
quiere decir que esta situacion se mantenga en
el futuro.”

Importacién de alimentos transgénicos

Las autoras insintian que en Costa Rica no
se consumen alimentos transgénicos al decir
que nuestras autoridades no han recibido solici-
tudes de importacion para ello, desconociendo
que si esto no se hace es simplemente porque
tanto los importadores de alimentos como el
Estado incumplen -por incapacidad, negligen-
cia, o ambos- lo dispuesto al respecto en los
articulos 46 y 48 de la Ley de Biodiversidad
(Costa Rica 1998). Sin lugar a dudas el con-
sumo de alimentos transgénicos se ha venido
dando en el pais, sin informar a la poblacion,
desde hace ya bastante tiempo, puesto que gran
parte de las importaciones de alimentos y semi-
llas provienen de los EE. UU., el mayor pro-
ductor mundial de CGM. Las investigaciones
de Jiménez (2003) y la ACPB-RCB (2004) han
confirmado esta realidad para el caso de Costa
Rica y los demas paises centroamericanos.

Bioseguridad ambiental

Esta es una de las principales preocupacio-
nes externadas por muchos cientificos alrededor
del mundo (Bellamy et al. 2000, Almendares
et al. 2001, Ho 2001, Altieri et al. 2003, ISP
2004), asi como por organizaciones de diferen-
te naturaleza como el Consejo Centroamericano
de Procuradores de Derechos Humanos (2005),
el Parlamento Centroamericano (2005), la
Federacion Internacional de Movimientos
de Agricultura Orgénica (Ifoam 2002) y la
Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN 2005) al referirse a los
CGM. Sobre la problematica especifica del
flujo de genes, el CU-UCR (2003), aplicando la
logica y el Principio de Precaucion (Riechmann
y Tickner 2002), se pronuncié al respecto con
estas palabras: e) “Debe evitarse el contacto no
controlado entre el ambiente y los organismos
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genéticamente modificados y no como lo indi-
ca el Protocolo de Cartagena: (...) debe evitarse
hasta donde sea posible (...), 1o que es inadmi-
sible en materia de conservacion de la diversi-
dad biologica (...)”; “f) La conservacion in situ
y ex situ de los recursos genéticos es esencial
para preservar intactas las especies nativas de
cada zona geografica, ya que en este ambito
existen importantes vacios de conocimientos
cientificos relacionados con los efectos de los
factores externos sobre los ecosistemas y los
efectos a largo plazo en el ambiente”. En este
aspecto, como lo reconoce el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(Pnuma 2003): “La posibilidad de que genes
modificados pasen descontroladamente de una
especie a otra es un riesgo real, ya que los
genes naturales lo hacen con frecuencia en la
naturaleza (...). Uno de los peligros principales
es que esta intromision afecte sus caracteris-
ticas, poniendo en peligro una biodiversidad
que es fundamental para la seguridad alimen-
taria de la humanidad”. En general, se puede
afirmar que los CGM son una amenaza clara
para la biodiversidad, por la sencilla razon de
que ignoran las relaciones ecologicas (Ho et
al. 1998). Por otra parte, Ho (2001), Freese
y Schubert (2004), Caplan (2005) y Schubert
(2005) muestran -con ejemplos concretos- las
fallas e incertidumbres existentes alrededor de
este tema en materia de bioseguridad.

Al respecto, como nos lo recuerda
Gudynas (2002), los sistemas ambientales
poseen relaciones no-lineales, que no nece-
sariamente estan en equilibrio, e incluso que
pueden ser caoticos. Por lo tanto, hay que
reconocer que existen serias limitaciones para
poder pronosticar los efectos de las modifica-
ciones e impactos sobre los ecosistemas, tanto
en los efectos, como en las escalas de tiempo
y espacio consideradas. En la actualidad se ha
llegado a postular que los ecosistemas no solo
son mas complejos de lo que se pensaba, sino
que son mas complejos de lo que podemos
pensar, estableciéndose asi un limite cognitivo
a nuestra comprension cientifica.

En este contexto, el sector de produccion
organica es uno de los mas preocupados, pues

esta siendo seriamente afectado por esta situa-
cion (Mellon y Rissler 2004, Andnimo 2005).

Las preocupaciones en materia ambiental
no deben restringirse tinicamente a la tematica
del flujo de genes, sino también a los impac-
tos negativos que puedan estar causando los
paquetes tecnologicos al que se encuentran
amarrados de manera indisoluble estos culti-
vos: monocultivos extensivos, reduccion de
la biodiversidad (tanto del cultivo como de la
flora y fauna del lugar), y a los efectos de la
aplicacion continua de agrovenenos, especial-
mente de solo un tipo de herbicida (en el caso
de los CGM resistentes a éstos, que como ya
se dijo, constituyen en la actualidad la mayor
parte de las areas sembradas). Lo anterior se
ha comprobado, entre otros, en los estudios
de Firbank y Forcella (2000), Watkinson et al.
(2000), Brooks et al. (2003), Hagvar y Aasen
(2004), Benbrook (2005) y Bohan et al. (2005),
asi como en las investigaciones citadas en los
trabajos de Mellon y Rissler (2003), Milius
(2003), Bravo (2005) y Garcia y Altieri (2005).
Por su parte, Nottingham (2002), Grain (2004)
y Altieri (2005) hacen ver que la contaminacion
genética debe verse como una consecuencia
inevitable de la agricultura con CGM, la cual
incrementa el control de las grandes empresas
sobre ésta.

Si bien, como lo dicen las autoras, existen
estrategias moleculares que permiten “reducir
significativamente las posibilidades de que el
gene introducido se disperse por medio del
polen”, lo cierto es que éstas no son las técnicas
aplicadas a los principales CGM comerciales
existentes a la fecha.

Los CGM y la ciencia posnormal

Sobre este particular Gudynas (2002) nos
hace ver que al considerar los problemas sobre
la incertidumbre y el riesgo, es indispensable
ubicar el conocimiento cientifico técnico den-
tro de sus fronteras de posibilidad, y acotar
el papel del “experto”. En ese sentido ciertos
tipos de incertidumbre pueden ser reducidos
mientras otros no. Por ejemplo, la incertidum-
bre debida a las evaluaciones estadisticas puede
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ser manejada con pruebas complementarias;
y las limitaciones metodologicas pueden ser
subsanadas con otras mejores. Sin embargo,
hay que reconocer la existencia de “incerti-
dumbres epistemologicas”, donde ésta es un
nucleo irreductible del problema en consi-
deracion. Atendiendo a estas distinciones, se
distinguen cuatro campos en el conocimiento:
(1) ciencia basica o pura; (2) ciencia aplicada,
para situaciones de baja incertidumbre y bajo
riesgo; (3) la “consultoria profesional”; y (4) la
“ciencia posnormal”. En la ciencia posnormal
la incertidumbre y el riesgo son muy altos y
esta diversificada y ampliada a otros planos,
como los personales. Esa situacion corresponde
precisamente a las evaluaciones ambientales y
de bioseguridad que se hacen con los OGM, al
no poder analizarse unicamente por procedi-
mientos de experimentacion tradicional.

El control en Costa Rica

La sola existencia de una Comision
Técnica Nacional de Bioseguridad (CTNB),
no es suficiente “para garantizar la seguridad
para la salud y el ambiente en la investigacion,
desarrollo, produccion, aplicacion, liberacion
e introduccion de organismos modificados por
medio de ingenieria genética (...) y salva-
guardar ‘el derecho constitucional a tener un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado’”,
como lo aseguran de manera temeraria las auto-
ras del articulo.

Como es bien sabido, cualquier tipo de
regulacion y control intentard solventar aque-
llas situaciones que no se desea que ocurran;
sin embargo, no hay que olvidar una verdad de
Perogrullo, a saber, el que éstas solo seran efec-
tivas en la medida en que existan los recursos
materiales (técnicos), econdmicos y humanos
adecuados. Y, como es bien sabido, las condi-
ciones que brinda el Estado costarricense en esta
materia estan muy lejos de ser las 6ptimas.

Una muestra de la falta de capacidad de la
Comision precitada se ve reflejada al continuar
desconociendo la existencia de las importa-
ciones de granos de CGM al pais, como lo
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demostro un estudio reciente donde se tomaron
muestras de granos de maiz y soya, parte de las
cuales, con toda seguridad, se han venido sem-
brando a lo largo y ancho del pais sin control
alguno y sin que ni siquiera lo sepan las per-
sonas que utilizan estos granos como semillas,
amenazando asi con contaminar las variedades
criollas y los sembradios organicos de estos
cultivos, asi como los alimentos preparados
a partir de sus cosechas (ACPB-RCB 2004).
La verdad es que el Estado no cuenta en estos
momentos con recursos humanos, materiales ni
economicos suficientes para realizar las labores
de control que se requieren. De las universi-
dades publicas, la tnica que ha realizado un
estudio de este tipo fue el Instituto Tecnologico
de Costa Rica, por medio de una Practica de
Especialidad (Jiménez 2003). Ni la Universidad
de Costa Rica ni la Universidad Nacional se
han interesado a la fecha en realizar estudios de
este tipo, quizas porque reconocen que no hace
falta demostrar lo obvio e inevitable en estos
casos: la contaminacion que ya se ha dado en
otras regiones del mundo entre CGM y aque-
llos que no lo son una vez que éstos se liberan
al ambiente (GWUK-GPI 2006).

Como es sabido en otras materias, la legis-
lacion y reglamentacion actuales, asi como
aquellas que puedan hacerse en lo futuro, no
pueden tomarse como una garantia real de
que éstas se cumpliran. Si, como se mencio-
nd anteriormente, los marcos regulatorios en
bioseguridad han fallado en paises con mayo-
res recursos técnicos, humanos y econdmicos
disponibles para su cumplimiento, como en los
EE. UU. y otros paises desarrollados, ;como
puede afirmarse que en Costa Rica, bajo nues-
tra realidad actual, las cosas son o llegaran a
ser diferentes?

Control monopédlico, comercializacion
y dependencia

Como lo demuestran los trabajos de Fox
(1992 y 1999), Charles (2002), Heineke (2002),
Madeley (2003), Teitel y Wilson (2003) y Smith
(2006), ya sea en forma de semillas, patentes y
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otros derechos de propiedad, las pocas corpo-
raciones transnacionales involucradas en esta
materia tienen la capacidad de ejercer un control
considerable sobre la cadena de alimentos, y de
hecho, estan utilizando los alimentos transgéni-
cos para consolidar ese control. ;De quién son,
si no, la mayor parte de las patentes y derechos
en este campo por medio de los cuales las corpo-
raciones se han llegado a aduefiar de los genes y
ciertos procesos fisiologicos de los organismos?
Estas corporaciones determinan quiénes pueden
usar sus tecnologias y semillas patentadas, 1le-
gando a prohibir, bajo contrato, guardar estas
semillas para uso futuro, si no se pagan los
derechos que éstas deseen cobrar. Ademas, en el
contrato de venta de las semillas, exigen utilizar
agrovenenos producidos por la misma empresa
transnacional que tiene los derechos sobre las
semillas transgénicas (Rodriguez 1999, Lin y
Heong 2003a y b).

Por otra parte, es ingenuo pensar que por el
hecho de que parte de la comercializacion de las
semillas transgénicas la realicen las compaiiias
de semillas convencionales, se vaya a eliminar
el problema del monopolio, y los problemas
inherentes a esta situacion. Al igual que las cor-
poraciones que crean las semillas transgénicas,
a las comercializadoras de semillas (sean éstas
nacionales o transnacionales) lo inico que les
interesa es el lucro, no la biodiversidad, y en
este sentido estaran ofreciendo a los agriculto-
res solo las semillas de las cuales puedan sacar
mas provecho econodmico. A los productores
que siempre han dependido de la compra de
semillas no les quedara otra que comprar lo que
tengan que ofrecer estas compaiiias.

No debe olvidarse que la finalidad pri-
mordial de las corporaciones es el lucro, no la
filantropia. La mayor parte de las corporacio-
nes involucradas en el negocio de los CGM
han mostrado no tener escripulos a la hora
de alcanzar sus objetivos, como lo evidencian
con ejemplos concretos los estudios de The
Ecologist (1998), Charles (2002), Klein (2002),
Achbar y Abbott (2003), Werner y Weiss
(2003), Kimbrell y Mendelson (2005) y Smith
(2006). Sobre este particular es bueno recordar

la advertencia que nos hace la periodista y
politologa ticomexicana Sol Arguedas Urbina
(citada por Pérez 2005), quien dijera lo siguien-
te: “No hay infamia —por inhumana que nos
parezca- que no sean capaces de cometer los
duerios del dinero y de las riquezas cuando se
sienten —con razon o sin ella- acorralados por
el miedo a perderlos”.

(Restricciones comerciales o aplicacion
del Principio de Precauciéon?

Independientemente de la respuesta que
cada uno quiera darle a esta pregunta, lo cierto
es que la realidad actual impone, por parte de
aquellos paises que tienen politicas de trazabi-
lidad y etiquetado para alimentos transgénicos,
la creacion de un sistema que cumpla con las
exigencias de importacion en esta materia. Lo
anterior conlleva a tener que realizar gastos en
procesos diversos que cumplan a satisfaccion
con los requisitos establecidos por esos paises,
tanto en productos transgénicos como en los no
transgénicos, y en especial, en los productos
organicos, que ahora tendran que demostrar
también su “caracter natural” desde el punto
de vista genético. ;Y quién pagara al final por
estos gastos?

Aquellas regiones y paises que no han
visto la necesidad de cultivar semillas transgé-
nicas en sus territorios tienen, sin lugar a dudas,
una ventaja comparativa y competitiva al poder
comercializar sus productos a estos paises, sin
tener que incurrir en los gastos de los controles
precitados, ni asumir los riesgos asociados a la
produccion y el consumo de estos productos.

Sobre ropajes ajenos, tecnologia de punta
y encuestas de opinion

Con frecuencia los promotores de los
CGM tienden a vestirse con los ropajes de los
beneficios y los logros alcanzados por otras
ramas de la biotecnologia, por una sencilla
razon, a saber, el no poder mostrar hechos
concretos que los justifiquen por si mismos. De
esta manera se intenta inducir al lector a pensar
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que si otras ramas de la biotecnologia han
logrado los avances y logros que conocemos,
con mayor razon lo tendran que hacer los
CGM, por el simple hecho de tener su origen
enuna “tecnologia de punta”.

Esta misma tactica es la que se ha venido
utilizando en las encuestas de opinioén sobre
esta materia en Costa Rica (Valdéz et al. 2004),
al hacer preguntas generales sobre biotecnolo-
gia para al final sacar conclusiones sobre los
productos de la ingenieria genética. Sin embar-
g0, los resultados de estas encuestas de opinion
deben ponerse en entredicho por dos razones
basicas. La primera de ellas es que hay que
reconocer el hecho de que la mayor parte de los
costarricenses ni siquiera han oido los términos
por los que se pregunta en las encuestas. La
segunda razon estriba en un asunto cultural: el
costarricense promedio cree saber de todo, y
no es capaz de reconocer abiertamente su igno-
rancia en algunos temas. Kandler (2005) nos
muestra de una manera grafica esta situacion, a
la que Elvira Lindo se refiere con el nombre de
“opinionismo” (Flury 2005).

Conclusiones

En un campo de la ciencia relativamente
incipiente, como lo es la ingenieria genética,
son necesarias y mas que justificados los cues-
tionamientos razonados que se hagan en esta
materia, ya que sin éstos, no habria manera
de garantizar los controles necesarios en una
materia tan delicada como la que nos ocupa, en
especial por la magnitud de los alcances y las
implicaciones precitadas.

Por muy altas que sean, las inversiones
realizadas en investigaciones con CGM no
justifican per se el que éstas se continien
haciendo solo porque se trata de “tecnologia de
punta”, o por no afectar “el liderazgo” que afir-
man las autoras que ostenta Costa Rica en esta
materia. Lo anterior es especialmente cierto en
este caso, cuando se analizan las experiencias
vividas en otras latitudes, donde no se han
llegado a cumplir la mayor parte de las pro-
mesas ofrecidas por sus promotores que, hasta
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la fecha, aparecen como los unicos ganadores
(FoEI 2007).

Como ha quedado aqui demostrado, las
promesas de los supuestos “beneficios econo-
micos, sociales y ambientales” para la humani-
dad atn no se han cumplido, y dificilmente se
haran realidad mientras la l6gica que domine
este tema sea predominantemente la del lucro
de unas pocas corporaciones transnacionales,
junto con el de las buenas intenciones de algu-
nos cientificos que se ven beneficiados con la
financiacion de sus trabajos.

La produccion de CGM, al ser una rama
emergente de la agricultura industrializada pro-
piciada por la revolucion verde, y al continuar
en las manos de las mismas corporaciones (por
medio del monopolio de sus semillas patenta-
das y de los agrovenenos a los que las hacen
dependientes), no hard sino ahondar en los
mismos problemas que ha venido generando
su primogenitora desde tiempo atras (George
y Paige 1982, Hobbelink 1987) por una senci-
lla razén: continlan manteniendo sistemas de
produccion que propician las causas de éstos.
Con base en lo anterior queda claro que los
promotores de los CGM no estan en realidad
interesados en solucionar los problemas de la
agricultura ni del hambre en el mundo, pues
han hecho de éstos su modus vivendi.

Los recursos econémicos y humanos capa-
citados en paises como Costa Rica son escasos,
por lo que sus politicas publicas de investiga-
cién en materia de produccion de alimentos
deberian dirigirse con mayor énfasis a ofrecer
soluciones mas apegadas a la realidad que se
vive. En este sentido, el Dr. Clodomiro Picado
T. continua siendo para Costa Rica, sin lugar
a dudas, el ejemplo a seguir, puesto que los
temas de sus investigaciones siempre fueron
definidas en funcion de su pertinencia para el
pais (Picado 1988).

Ademas, como nos lo recuerda Toledo
(2005): “Hay todavia un hecho incontrovertible
que los biotecndlogos que defienden la tecno-
logia de los transgénicos, y pontifican sobre
sus virtudes, tienden a olvidar, ignorar o pasar
por alto: con muy pocas excepciones, todos
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los problemas que los transgénicos pretenden
resolver en la agricultura (plagas, suelos poco
fértiles, sequia, lluvias erraticas, etcétera) se
logran remontar mediante métodos agro-eco-
logicos de manera mas barata, independiente
y segura, y a partir de los recursos locales y el
conocimiento acumulado por las culturas indi-
genas o rurales”.

Este debate debe continuar, pero basado
en buena ciencia y razonamientos sustentados
en evidencias, no en posiciones emocionales.
La ciencia esta basada en hechos concretos, no
en promesas ni en buenas intenciones. Por otra
parte, como lo sefiala Toledo (2005): “(...) los
tiempos en los que la palabra de los “expertos”
era la Unica vélida estan pasando a la historia.
Hoy las sociedades civiles exigen presencia y
participacion (voz y voto) en las decisiones de
proyectos de desarrollo e innovaciones diversas
(...), de tal suerte que los cientificos se estan
volviendo un actor mas, no el mas importan-
te o el decisivo, en las instancias que toman
las decisiones”. Adicionalmente, no hay que
olvidar incluir en esta discusion los aspectos
ambientales (Fox 1992 y 1999, Nottingham
2002, Cummins y Lilliston 2004, OMS 2005),
sociales (Fox 1992, Cummins y Lilliston 2004,
D.K. Garcia 2004b, Lapolla 2004, Viiias 2004,
OMS 2005), éticos (Fox 1992 y 1997, Alfaro
y Quesada 2000, Muiioz 2001, Gudynas 2002,
Cummins y Lilliston 2004, OMS 2005), juridi-
cos (Trejos 2002, Aguilar y Azofeifa 2003) y
politicos (Shiva 1991, Smith 2006) relaciona-
dos con esta materia, ausentes en el articulo de
Espinoza ef al.

Evitar el debate actual de esta tematica o
limitandolo a los resultados cientificos obteni-
dos dentro de las cuatro paredes del laboratorio
bajo condiciones controladas, como lo preten-
den y proponen los promotores expertos en este
tema, nos haria caer en la peligrosa “barbarie
del especialismo” al que hace referencia Ortega
y Gasset (1969), donde se “ignora de raiz todo
el resto”.

Definitivamente, en cuestion de CGM, las
promesas y las buenas intenciones no bastan.

RESUMEN

Se refutan y cuestionan los razonamientos expuestos
por las autoras en el articulo “Relacion de los cultivos
modificados genéticamente con el ambiente y la salud de
la poblacién costarricense” publicado en esta revista por
Espinoza et al. (52: 727-732, 2004). Para ello se contrapo-
nen éstos con las evidencias expuestas y analizadas tanto
por cientificos como por organizaciones nacionales e inter-
nacionales independientes de diverso tipo en diferentes
lugares del mundo (e.g. Organizaciéon Mundial de la Salud,
Internacional de Consumidores, Médicos y Cientificos por
una Aplicacion Responsable de la Ciencia y la Tecnologia,
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza,
Consejo Universitario de la Universidad de Costa Rica
y el Panel de Ciencias Independiente), que confirman la
incertidumbre y limitaciones actuales de la ciencia en esta
area, asi como de los mecanismos de bioseguridad pro-
puestos y puestos en vigor. En materias tan importantes y
basicas para la supervivencia como las que nos ocupan —el
ambiente, la biodiversidad y la seguridad alimentaria- no
es prudente apostar a promesas basadas en la misma logica
promocionada desde hace poco mas de cinco décadas por
la denominada “revolucion verde”. Es necesario continuar
este debate basado en el analisis holistico de los hechos, asi
como en razonamientos €éticos, evitando caer en posiciones
emocionales que llegan a confundir la realidad virtual con
la verdadera realidad.

Palabras clave: transgénicos, organismos genéticamente
modificados, OGM, cultivos modificados genéticamente,
CMG, Costa Rica, bioseguridad, marco regulatorio.
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