
l término “contaminación” evoca imágenes de
chimeneas industriales con ondulantes colum-
nas de humo corrosivo o arroyos espumosos y
sin vida, llenos de afluencias putrefactas agrí-

colas o industriales. Durante décadas, los ambiental-
istas han enfocado su atención en la reducción o la
eliminación de éstas y otras formas de contaminación
química. Ahora, la comerciali-zación de la biotec-
nología ha provocado la aparición de nuevas preocu-
paciones entre científicos, agricultores y el público,
sobre una forma más sutil y potencialmente más
insidiosa de contaminación
- la contaminación biológica
de especies silvestres, cul-
tivos orgánicos y de otros
productos agrícolas.

A diferencia de los con-
taminantes químicos, los
contaminantes biológicos se
reproducen, se diseminan y
mutan. No se degradan con
el tiempo, como lo hacen
los químicos, sino que se
multiplican exponencial-
mente. En Estados Unidos, han habido experiencias
desastrosas con bio-invasores exóticos como la enfer-
medad del olmo holandés (Dutch elm disease), la
plaga del castaño (chestnut blight) y la enredadera
kudzu, que son testimonio del pernicioso problema
de la contaminación biológica. Como lo demuestran
estos organismos exóticos, una vez que los contami-
nantes biológicos o genéticos entran al ambiente, los
resultados son irreversibles y los ecosistemas sufren
cambios permanentes.

El genetista vegetal, Dr. Norman C. Ellstrand,
describe la diferencia entre la contaminación quími-
ca y la biológica de la siguiente manera: “Una
molécula de DDT sigue siendo una sóla molécula o
se degrada, pero un gen de un cultivo puede multi-
plicarse repetidamente por medio de la reproduc-
ción, lo cual puede hacer imposible su contención.”1

Aún cuando la biotecnología agrícola trae consigo un
aumento potencial sin precedente en la contami-
nación biológica, sus usos actuales también pueden
incrementar el uso de agroquímicos.

SUPERMALEZAS
Un problema principal de contaminación biológica
que causan los cultivos modificados genéticamente es
la creación de “supermalezas.” Casi todos los princi-
pales cultivos alimenticios del mundo han formado

híbridos en la naturaleza con
parientes del grupo de las
malezas.2 La investigación
publicada confirma que exis-
ten grados diversos de flujo
genético de los cultivos
domesticados a sus pa-
rientes silvestres de tipo
maleza, para una variedad de
betabeles, canola, maíz, uva,
mijo, rábanos, arroz, cal-
abaza y girasol. Varios estu-
dios demuestran que es

probable que las plantas genéticamente modificadas
(GM) compartan esta propensión, y algunas pueden
tener una fuerte tendencia a pasar características que
podrían crear hierbas más persistentes y dañinas.3 Un
ejemplo de esta investigación es una prueba de dos
años llevada a cabo por el Dr. Ellstrand y el Dr. Paul
E. Arriola de la Universidad de California en
Riverside, sobre la hi-bridización planta/ maleza. La
prueba mostró hibri-dización sustancial entre el sorgo
y el johnsongrass, una hierba nociva que es plaga de
varios cultivos de campo y de huerto. Una infestación
extrema por johnsongrass puede reducir la cosecha de
maíz, algodón y soya a casi la mitad. Arriola y
Ellstrand encontraron híbridos de sorgo/johnsongrass
a una distancia hasta de 100 metros del cultivo más
cercano de sorgo, y consideraron que estas plantas
eran tan saludables como el johnsongrass no-híbrido.
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The Center for Food Safety – CFS (El Centro para la Seguridad Alimenticia) – trabaja para proteger
la salud humana y el medio ambiente, limitando la proliferación de tecnologías dañinas de produc-
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CFS entabla iniciativas legales y científicas y organiza movilizaciones a nivel local, para guiar las
políticas nacionales e internacionales en asuntos críticos de seguridad alimenticia. 

— continúa en la página 2

Los alimentos genéticamente modificados y
el ambiente: Una catástrofe en formación

La contaminación genética, a diferen-

cia de una molécula de DDT, puede

reproducirse y extenderse por el ambi-

ente, frustrando así todos nuestros

esfuerzos por contenerla.
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LOS ALIMENTOS GENÉTICAMENTE MODIFICADOS Y EL AMBIENTE

El resumen de los investigadores sobre sus hallazgos
incluye una advertencia: “Se puede esperar que los
transgenes introducidos al sorgo tengan la oportunidad
de escapar del cultivo por medio de una hibridización
interespecífica con johnsongrass. Las características que
resulten ser benéficas para las malezas persistirán y se
diseminarán.”4 Los cultivos modificados genéticamente
para tolerar a los herbicidas son especialmente preocu-
pantes. Actualmente, el 79% de todos los cultivos mod-
ificados genéticamente en los Estados Unidos han sido
alterados para resistir a los herbicidas. Los científicos
temen que los genes que crean la tolerancia a los herbi-
cidas saltarán de los cultivos modificados a las malezas,
haciendo que la erradicación de las malezas se vuelva
imposible. Desde hace mucho tiempo, la industria de la
biotecnología ha conocido el potencial que tienen sus
cultivos para crear supermalezas. De hecho, los científi-
cos de Calgene, la compañía que introdujo el primer cul-
tivo comercial GM, fueron de
los primeros que predijeron
este peligro. En 1985 notaron
que, “La transferencia sexual
de genes a las especies de tipo
maleza, que crea una maleza
más persistente, probable-
mente es uno de los mayores
riesgos ambientales que surge
al plantar una nueva variedad
de especie de cultivo.”5 Desde
esa fecha, las pruebas de campo
y las experiencias de los
agricultores comerciales han
confirmado estos temores. 

Además de hibridizar con
las hierbas, los cultivos genéticamente modificados
pueden convertirse ellos mismos en supermalezas. Una
vez más, la mayor preocupación son las plantas resistentes
a los herbicidas. A finales de la década de los 80, los
agricultores de canola en Alberta, Canadá, empezaron a
plantar tres tipos diferentes de semillas GM, que fueron
di-señadas específicamente para soportar la aplicación de
ciertos plaguicidas comerciales. Una variedad mostraba
resistencia al herbicida Roundup de Monsanto Co., otro
al Liberty de Aventis LP, y otro a los herbicidas Pursuit y
Odyssey fabricados por Cyanamid. A principios del año
2000, todas estas va-riedades habían sufrido polinización
cruzada, al grado que los agricultores estaban encontran-
do canola con resistencia triple, que exhibía característi-
cas de resistencia de las tres variedades GE y crecía den-
tro de y alrededor de sus campos.6

El canola “voluntario” convencional — canola auto-
perpetuante que no ha sido sembrado intencionalmente
— ya ha emergido como una hierba enfadosa, que es
común en los campos canadienses de cebada y trigo.7

Con la dise-minación de la canola que es resistente a
múltiples herbicidas, los agricultores cuya subsistencia
depende del cultivo de trigo y cebada probablemente
encontrarán que el control del canola voluntario se ha
vuelto más difícil. Como dijo la Royal Society of Canada
(Sociedad Real de Canadá), “El canola voluntario [GM,
resistente a herbicidas] podría convertirse en uno de los
problemas de maleza más serios en Canadá.”8

La supermalezas pueden volverse aún más prob-
lemáticas al irse incluyendo diferentes genes en los cul-
tivos alimenticios. La Sociedad Real de Canadá reporta
que al volverse más sofisticada la ingeniería genética, el
trabajo de controlar la polinización cruzada en las
malezas o los cultivos voluntarios, puede volverse casi
imposible.

Brian Ellis, de la Universidad de Columbia Británica
y miembro del grupo de biotecnología de la Sociedad
Real dice, “La próxima generación [de plantas GM]
serán cultivos....que lleven genes que los harán más toler-
antes a las heladas o a la sequía.”9 El agregar estas nove-
dosas características a malezas y cultivos GM, de los
cuales muchos ya son resistentes a los herbicidas, es una
receta para el desastre ambiental.

LA CONTAMINACIÓN GENÉTICA

Las supermalezas no son la
única consecuencia del flujo de
genes no deseado. Los cultivos
voluntarios, la polinización
cruzada y las cepas mal segre-
gadas de semillas han llevado a
una extensa contaminación de
cultivos no modificados genéti-
camente. Esto es potencial-
mente devastador para los
agricultores orgánicos y otros
que desean mantener sus cul-
tivos libres de con-taminación
GM. La capacidad de pene-
tración de la contaminación
genética impide que los agricul-

tores y los consumidores puedan optar por evitar la pro-
ducción y el consumo de cultivos y alimentos GM. 

En el 2001, los agricultores de los Estados Unidos
esperaban cultivar más de 76 millones de acres de maíz,
soya y algodón de altura, todos GM.10 La proliferación
de variedades GM ha asegurado que la contaminación
de cultivos que no son GM, ya sea por polinización
cruzada or por la falla en una apropiada segregación de
las semillas y las cosechas, se esté dando de forma desen-
frenada. David Gould, quien forma parte de los comités
de certificación orgánica de California y Dakota del
Norte, reporta a principios del año pasado que, “las
investigaciones hechas hasta el momento, de la cosecha
del año 2000, nos llevan a creer que casi toda la semilla
de maíz en los E.U. está contaminada con al menos
pequeñas cantidades de material genéticamente modifi-
cado, y con frecuencia la contaminación es mayor.
Incluso los lotes orgánicos están mostrando pequeñas
cantidades de variedades que son producto de la biotec-
nología.”11 Ha resultado imposible controlar la propa-
gación de la contaminación GM.

StarLink
El caso altamente publicitado del StarLink, muestra
claramente el problema de la contaminación biológica.
En 1998, la EPA (Agencia de Protección Ambiental de
los E.U.) permitió el cultivo de la va-riedad StarLink de

Los cultivos modificados por medio de
la ingeniería genética para producir

toxinas Bt de manera constante,
probablemente promoverán  la

resistencia al Bt en una variedad de
plagas de los cultivos, destruyendo la

utilidad de este plaguicida natural
para los agricultores orgánicos.



maíz amarillo, genéticamente modificado por Aventis
para incluir la proteína Cry9C, que es tóxica para algu-
nas plagas de insectos. Sin embargo, la EPA ordenó que
el StarLink fuera sólo usado en alimento para animales y
para aplicaciones industriales, porque el Cry9C es de
difícil digestión para los humanos y puede presentar
riesgos de alergia para algunas personas.12

Dos años más tarde, una coalición de grupos que
incluye a CFS (Center for Food Safety), llamada
Genetically Engineered Food Alert (Alerta de Alimentos
Genéticamente Modificados), anunció que un laborato-
rio independiente había descubierto residuos de la
secuencia del DNA de Cry9C en las tostadas para tacos
elaboradas por Kraft Foods.13 Eventualmente, StarLink
apareció en una mayor va-riedad de alimentos procesa-
dos y Aventis estimó que unos 50 millones de bushels
habían sido contaminados (aprox. 1757 millones de
kgs). Según David Gould, sólo 1% de los campos de
maíz en Iowa había sido sembrado con StarLink, pero
las cosechas de casi la mitad de los campos del estado
mostraron por lo menos una pequeña cantidad de cont-
aminación por StarLink.14 En abril del 2001, Aventis
admitió lo obvio: sus suposiciones iniciales de que los
agricultores y procesadores de cultivos podrían manten-
er al StarLink separado de otras variedades resultaron
completamente infundadas. La compañía escribió lo
siguiente en una acta registrada con la EPA:

Los que manejan granos, la industria alimenti-
cia y Aventis, han tomado medidas extraordi-
narias para prevenir que el maíz que contiene la
proteína Cry9C se introduzca al suministro ali-
menticio. A pesar de estos esfuerzos, pequeñas
cantidades de Cry9C inevitablemente contin-
uarán estando presentes en el grano. Es más,
ahora comprendemos que era inevitable que la
introducción comercial del maíz StarLink para
uso en el alimento para animales, causaría la
introducción de la proteína Cry9C en el sumin-
istro general del grano, debido a la biología del
maíz, el flujo genético y los procesos usados en
el manejo de granos.15

Mientras que Aventis esperaba que su acta con-
venciera a la EPA de que fijara niveles de tolerancia
aceptables para su variedad de maíz (que aún no había
sido aprobada) en nuestro suministro de alimentos, la
declaración anterior sin quererlo articuló un argumento
que habían estado expresando durante más de una déca-
da los opositores a los cultivos GM. Una vez liberada, la
contaminación genética es imposible de controlar,
aunque tomemos “medidas extraordinarias” para pre-
venir su diseminación.

La invasión de Oaxaca
La contaminación genética también puede minar los
esfuerzos por proteger a las especies de plantas nativas.
En octubre del 2000, algunos científicos en un aislado
centro de investigación en el estado de Oaxaca, México,
hicieron un descubrimiento sorprendente — unas mues-
tras de maíz criollo, una de las variedades más antiguas
de maíz en el mundo, contenían material genético mod-
ificado mediante la ingeniería genética.

El descubrimiento fue inesperado porque México
había declarado una moratoria al cultivo de maíz GM en
1998, una política que fue específicamente diseñada
para proteger a las variedades nativas de maíz como el
criollo. Las pruebas adicionales revelaron que había
híbridos transgénicos de variedades nativas de maíz en
15 de las 22 comunidades del área. En los sitios en
donde se encontró la contaminación, entre 3% y 10%
de las plantas estaban afectadas.16

La invasíon de maíz GM en Oaxaca podría tener
serias ramificaciones. Oaxaca es conocido como el cen-
tro de origen del maíz, y muchos agricultores usan los
ricos recursos genéticos de las plantas de la región para
desarrollar nuevas variedades comerciales por medio del
entrecruzamiento tradicional. Las autoridades de agri-
cultura locales temen que la entrada del maíz GM puede
sacar a variedades más antiguas y reducir significativa-
mente la tan apreciada biodiversidad de la región.17

MÁS ALLÁ DEL FLUJO GENÉTICO
Bacillus thuringiensis (Bt) es una familia de bacterias
que sirven como un plaguicida natural, ya que sus vari-
adas sub-especies producen proteínas (como la Cry9C)
que son tóxicas para una variedad de plagas de los cul-
tivos. Típicamente, el Bt se degrada rápidamente y pre-
senta pocos riesgos de toxicidad para los humanos, la
vida silvestre, o los insectos benéficos. Por lo tanto, se ha
convertido en un predilecto plaguicida de bajo impacto,
para uso ocasional en la agricultura. Como el Bt no es un
plaguicida fabricado por el hombre, es particularmente
importante para los agricultores orgánicos.

Los cultivos Bt modificados genéticamente cons-tan-
temente producen una forma de toxina Bt. Un estudio
publicado sobre el algodón Bt dice, “Este sistema es como
una aplicación contínua de toda una planta con la toxina,
excepto que la aplicación es de dentro hacia fuera.”18 Por
esto, no es sorprendente que las concentraciones de las
toxinas proteicas son mucho mayores en los tejidos de los
cultivos Bt que en los productos que los agricultores
rocían localmente. 19

Otros insectos (Insectos no-blanco)
Los cultivos que han sido modificados genéticamente
para producir toxinas Bt u otros insecticidas, pueden
afectar a una variedad de insectos, incluyendo a aquellos
que no son plagas de cultivos (insectos no-blanco). Un
estudio con gran divulgación, dirigido por el Dr. John E.
Losy de la Universidad de Cornell, determinó que el
polen del maíz Bt puede alcanzar las hojas de algodon-
cillo (milkweed) cerca de los campos de maíz y reducir
la tasa de sobrevivencia de las larvas de mariposa monar-
ca que se alimentan del algodoncillo.20 Algunos científi-
cos han cuestionado el llamado “estudio de las monar-
cas”, diciendo que los resultados de Losey en un exper-
imento controlado no se traducen a situaciones del
mundo real.21

Sin embargo, las investigaciones subsecuentes sug-
ieren que el proceso natural de caída del polen de maíz
Bt sobre el algodoncillo, en verdad puede reducir la
sobrevivencia de las larvas de la monarca en un área hasta
de 10 metros de la orilla de un campo de maíz GM.22 Un
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estudio de las variedades de maíz Bt llamadas Event 176
de Novartis, encontró que interferían con el desarrollo
normal de la mariposa cola de golondrina negra (black
swallowtail), que es un insecto no-blanco. Syngenta, for-
mada en el año 2000 por la fusión de Novartis y Zeneca
Agrochemicals, ha acordado sacar las variedades de maíz
Event 176 del mercado para el año 2003.23

La investigación de cómo la toxicidad de los cultivos
Bt para los insectos no-blanco afecta al ecosistema más
amplio, está aún incompleta. Por ejemplo, es incierto si
los niveles altos de Bt producidos por los cultivos GM
podrían tener un efecto contraproducente al matar a los
insectos benéficos y a los parásitos que reducen de man-
era natural a las plagas de los cultivos. Un estudio encon-
tró que la toxina Bt Cry1Ab perjudica a la crisopa verde
(“green lacewing”), un predador benéfico que se alimen-
ta de áfidos.24 Aunque las mariposas y las polillas no-
blanco afectadas por el maíz Bt no se alimentan de plagas
de cultivos, sí comen plantas del tipo de las hierbas, fun-
cionan como agentes polinizantes y mantienen pobla-
ciones de predadores benéficos al proveer una fuente
adicional de alimento. Los insectos no-blanco también
sirven como presa para aves y murciélagos. Un estudio
encontró que el rociar los bosques con toxina Bt conven-
cional tuvo un impacto sobre el su-ministro de alimento
de la curruca azul de garganta negra (“black-throated
blue warbler”), lo cual resultó en una actividad repro-
ductiva reducida en las aves y causó que su tasa de repro-
ducción cayera por debajo de su tasa de mortalidad.25

Resistencia al Bt
La adopción generalizada de cultivos Bt podría ace-lerar
la evolución de plagas resistentes al Bt. Unos investi-
gadores de la Universidad de Cornell encontraron que
las polillas de espalda en diamante (“diamondback
moths”), alimentadas durante 24 generaciones con una
variedad de brocoli Bt, adquirieron suficiente resistencia
para que el grupo entero pudiera acompletar su ciclo de
vida, alimentándose con las plantas GM.26 Los estudios
de campo sobre los cultivos Bt comerciales no han
encontrado resistencia al Bt en insectos, pero los estu-
dios están lejos de ser comprensivos o concluyentes.

Casi todos los investigadores y agricultores consid-
eran que la resistencia al Bt es una seria amenaza. El Dr.
Theo Walliman del Instituto de Biología Celular en
Zurich, Swiza, dijo lo siguiente en una carta a la revista
Science:

El verdadero problema es que una estrategia
para expresar de manera constitutiva un com-
puesto insecticida en monocultivos a gran
escala… y así exponer a un subecosistema con-
tínuamente a la toxina, parece encaminado a
crear plagas resistentes a la toxina Bt, debido a
una fuerte presión selectiva. Tarde o temprano,
es probable que veremos resistencia a la toxina
Bt en aquellos insectos que constantemente
entran en contacto con estos monocultivos y se
alimentan de ellos. Si esto ocurre, habremos
perdido un valioso bio-insecticida. Durante
unos 30 años, la toxina Bt ha sido aplicada en el
sitio....y sólo cuando hay señales de una

infestación de insectos en los cultivos. Es el sis-
tema insecticida biológico más exitoso que ten-
emos y probablemente conservaría su potencia
contra las plagas durante muchos años más.27

La principal estrategia para prevenir la resistencia al
Bt se basa en plantar refugios — secciones de campo en
donde se siembran cultivos que no son Bt, cercanos a las
variedades Bt. La teoría es que las plagas que atacan a los
cultivos refugio se cruzarán con aquellas que se alimen-
tan de los cultivos Bt y así evitarán que la resistencia sea
transferida a la siguiente generación. Hay dos fallas
potenciales críticas en esta estrategia. Una es que es poco
probable que los agricultores mantengan suficientes
campos refugio cercanos a sus campos Bt para asegurar
la reproducción cruzada entre las diversas poblaciones
de plagas. Un análisis de CFS de encuestas de la indus-
tria y de la EPA revela que más de 30% de los agricul-
tores que cultivan StarLink pueden no haber cumplido
con los reglamentos diseñados para prevenir la resisten-
cia en las plagas.28 La segunda falla es que la estrategia
del refugio sólo funcionará si la resistencia al Bt es una
característica genética recesiva, esto es, una que debe
heredarse de ambos padres para expresarse. Falta hacer
investigación en esta área, pero los científicos han deter-
minado que por lo menos en una importante plaga de
cultivo, el barrenador europeo del máiz (“European
corn borer”), la resistencia al Bt es una característica
dominante, lo cual significa que sólo un progenitor nece-
sita transferir el gen de resistencia al Bt para que éste se
exprese en la descendencia.29 Esto derrotaría la estrate-
gia del refugio.

El aumento en la resistencia al Bt tendría un impacto
extremo sobre muchos agricultores orgánicos. Un 18%
de agricultores orgánicos rocía con Bt de bajo impacto de
manera “frecuente o regular”, mientras que otro 27% lo
usa “ocasionalmente” y 12% depende de él como “último
recurso”.30 Sin el Bt, muchos agricultores sufrirían
grandes pérdidas en sus cultivos o escogerían métodos
más caros de control de plagas, lo cual incrementaría los
precios de los alimentos orgánicos para los consumidores.
Algunos agricultores orgánicos sin duda usarían agro-
químicos o se irían a la quiebra, reduciendo potencial-
mente la disponibilidad de productos orgánicos.

En 1998, el CFS entabló lo que probablemente será
el primero en una serie de juicios a favor de la agricul-
tura orgánica, sus agricultores y los grupos ambientalis-
tas, encaminado a obligar a la EPA a proteger el futuro
de la agricultura orgánica por medio del retiro de su
aprobación de los cultivos Bt GM y su rechazo de
futuras solicitudes de registro para cultivos Bt. 

Dependencia Química
Los defensores de la biotecnología dicen que los cultivos
modificados genéticamente para competir y ganarle a las
hierbas y para resistir enfermedades y plagas de insectos,
reducirán el uso de plaguicidas químicos. De hecho,
cualquier correlación entre la adopción de cultivos GM
y los niveles de uso de plaguicidas está poco clara, y es
poco probable que haya reducciones a largo plazo.

Algunos agricultores que cultivaron la primera gen-
eración de cultivos Bt encontraron que la toxina pro-
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ducida por las plantas no era una panacea para el con-
trol de plagas. Los productores de algodón en Carolina
del Norte vieron cómo las chinches (“stinkbugs”), que
históricamente no habían constituido una amenaza para
el algodón, se volvieron pro-blemáticas en sus campos
Bt. Los agricultores que pensaron que podían aban-
donar el uso de los insecticidas organofosfatados, sigu-
ieron rociando sus campos de algodón Bt con
organofosfatos para controlar a las chinches que ahora
empezaban a aparecer.31 Un estudio científico anterior
había predicho este problema. En 1999, algunos investi-
gadores descubrieron que una variedad de papa que
había sido modificada genéticamente para resistir al
escarabajo de la papa de Colorado (“Colorado potato
beetle”), sí controlaba efectivamente al escarabajo pero
abría un nicho biológico para los áfidos, a quienes no les
afectaba el cultivo GM y quienes tenían el potencial de
dañar severamente a las plantas de papa.32

Un análisis completo de los beneficios potenciales
de los cultivos Bt, comisionado por la Unión de
Científicos Preocupados (Union of Concerned
Scientists)), encontró que el uso de insecticidas por los
agricultores de maíz se mantuvo constante entre 1995 y
el 2000, aunque el porcentaje de acres plantados con
variedades de maíz Bt se elevó de 0 a 18. Originalmente,
la EPA reportó que las plantaciones de maíz Bt dismin-
uían significativamente el uso de plaguicidas, especial-
mente para el control del barre-nador europeo del maíz,
pero subsecuentemente retractó esta declaración. Por
otro lado, el algodón Bt puede haber resultado en un
uso reducido de plaguicida para el control del gusano
del maíz y el algodón y para los gusanos del capullo del
tabaco (“bollworms y budworms”). Sin embargo, este
resultado varía mucho de región a región. En Alabama,
donde un 60% del algodón es de la variedad Bt, el uso
de plaguicidas casi se duplicó entre 1995 y 2000. De
hecho, no ha emergido un patrón claro. El algodón es
altamente vulnerable a una gama de plagas de insectos,
asi que cualquier reducción en el uso de insecticidas
debido al uso de cultivos modificados genéticamente
para resistir a plagas específicas, puede ser efímero. 33

Así también, no podemos evaluar de manera confi-
able el impacto de los cultivos tolerantes a los herbicidas
sobre el uso de herbicidas químicos. Existen estudios
preliminares que indican que los productores de frijol
de soya que plantan cultivos modificados genéticamente
para tolerar los herbicidas de glifosato, reportan, de
manera predecible, un incremento en el uso de este tipo
de herbicidas. Sin embargo, una reducción simultánea
en el uso de sustancias que no son glifosatos parece
haber disminuído el uso neto de herbicidas. Hasta
ahora, los datos sobre el uso de plaguicidas indican que
las variedades de maíz y algodón tolerantes a herbicidas
no han tenido efectos significativos sobre el uso total de
herbicidas.34 A largo plazo, parece aún menos probable
que haya reducciones en el uso de plaguicidas.

Las variedades GM tolerantes a herbicidas ine-
xorablemente vinculan la producción de los cultivos con
el uso de químicos y no abren opciones para que los
productores puedan migrar hacia formas de control de
hierbas que sean más amigables con el am-biente. Como
discutimos anteriormente, el flujo de genes, ya sea por la

Genes Troyanos: El salmón GM y las
especies en peligro de extinción

La ingeniería genética de los cultivos no es la única amenaza
ambiental que presenta la biotecnología. Los investigadores
están ahora manipulando los genes de una gran variedad de
especies, desde bacterias hasta árboles y ganado.

Cada organismo alterado que es liberado al ambiente carga
consigo un tropel de riesgos ambientales. Los peces modifica-
dos genéticamente son un ejemplo excelente aunque inqui-
etante. Existen investigadores en todo el mundo que están
desarrollando por lo menos 35 especies de peces transgénicos, y
una compañía, la A/F Protein, le ha pedido a la FDA que le per-
mita comercializar como alimento para humanos, a un salmón
que ha sido modificado para crecer de cuatro a seis veces más
rápidamente que lo normal. La comercialización de estos peces
GM podría traer consecuencias devastadoras para el medio
ambiente. Los doctores William M. Muir y Richard D. Howard
de la Universidad de Purdue, reportaron en 1999 que el pez
japonés medaka, modificado para crecer más rápidamente que
las poblaciones naturales, tendrá una “ventaja en el apareamien-
to” si se libera al ambiente. En el experimento de Muir y
Howard, 60 medakas GM fueron introducidos a una población
de 60,000 medakas silvestres. Esto resultó en que el transgén se
“fijó” en la población entera después de 20 generaciones.
Sorprendentemente, los científicos también encontraron que la
progenie de los peces GM tenía menor probabilidad de llegar a
la edad reproductiva, estando en estado natural. Así, los peces
macho (GM) que producían la progenie menos viable, obtu-
vieron una ventaja de apareamiento significativa por encima de
los machos que producían una progenie más vigorosa. Esto es
contrario al dictado evolucionista “la sobrevivencia del más
fuerte”, y lo que es más, Muir y Howard encontraron que la
población entera murió en unas 40 generaciones.  Los investi-
gadores le llamaron a esto el “efecto del gen troyano”, porque
un gen aparentemente benéfico se fijó en la población medaka
y luego la llevó a la extinción. Un estudio subsecuente de
salmón GM encontró resultados — el riesgo de extinción
aumentó dramáticamente.

A/F Protein ha asegurado a los reguladores que no permi-
tirá que el salmón GM se escape al ambiente y que, de cualquier
manera, esterilizará a los peces para evitar que se reproduzcan.
Sin embargo, nuestra experiencia con los cultivos GM nos ha
enseñado que es casi imposible segregar a las variedades GM de
las variedades de especies comerciales que no son GM.

Es aún más preocupante pensar que la esterilización no
esta libre de fallas y los experimentos muestran que basta con
que un pequeño número de peces GM invada a una población
silvestre mayor para que el gen troyano se fije. Si aplicamos la
teoría del gen troyano al mundo real, las implicaciones son
escalofriantes. Actualmente, hay 114 especies de peces que
están en peligro de extinción, incluyendo a las poblaciones de
Chinook, Coho y el salmón “sockeye”. Otros tipos de peces,
incluyendo al salmón del Atlántico, han disminuido dramática-
mente en las décadas recientes. Si un gen troyano se filtrara en
una de esas frágiles poblaciones, el resultado podría ser la extin-
ción total. Una vez que una especie se va, no la podemos hacer
volver — el daño ambiental es irreversible.
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polinización cruzada entre las plantas GM y sus pari-
entes del grupo de las malezas o por la diseminación de
cultivos voluntarios GM, probablemente dará lugar a
hierbas o malezas tole-rantes a los herbicidas. Así, los
herbicidas específicos asociados a los cultivos GM serán
menos efectivos. En vista de que el primer impulso de
los agricultores modernos es luchar contra las hierbas
químicamente, es probable que los productores incre-
mentarán su uso de otros herbicidas para controlar a las
hierbas que recientemente se hayan vuelto tolerantes.

Un escenario similar podría derrotar a las estrategias
para reducir el uso de insectici-
das basado en el uso de cultivos
Bt. Si algunas plagas impor-
tantes adquieren resistencia al
Bt, los productores de cultivos
Bt probablemente empezarán a
usar venenos químicos que ten-
gan mayor toxicidad y presen-
ten mayores riesgos ambientales
que el Bt. También, con la dis-
eminación de la resistencia al
Bt, algunos productores orgáni-
cos seguramente sentirán la pre-
sión por abandonar su agricultura libre de químicos y
optar por el uso de venenos sintéticos.

Contaminación del suelo
Los científicos han descubierto que los cultivos Bt
pueden contaminar el suelo en donde crecen. Las to-
xinas exudadas por las raíces de las plantas de maíz Bt se
unen a los barros y ácidos del humus en el suelo, prote-
giendo a las toxinas de la degradación y permitiéndoles
que mantengan sus propiedades insecticidas por un mín-
imo de 234 días. El polen producido por los cultivos Bt
y los residuos de materia vegetal post-cosecha podrían
introducir cantidades adicionales de toxina Bt en los
suelos de cultivos.35 La investigación preliminar no ha
encontrado que la contaminación del suelo por Bt afecte
a las poblaciones de bacterias, hongos, protozoarios,
nemátodos o lombrices en el suelo, pero es necesario
hacer estudios adicionales.36 Una preocupación inmedi-
ata es que el suelo contaminado por Bt podría acelerar la
resistencia al Bt en las plagas de insectos.

Es posible que las generaciones futuras de cultivos
GM produzcan toxinas que sean más perjudiciales para
la biota del suelo. Por ejemplo, la EPA ha aprobado las
plantaciones experimentales de va-riedades de maíz Bt
diseñadas para combatir al crisomélido del maíz o
gusano de la raíz del maíz (“corn rootworm”), un tipo de
escarabajo.37 Probablemente, estas plantas presentarán
mayor toxicidad para la biota no-blanco del suelo que
las variedades actuales de maíz Bt, que combaten a las
larvas de la polilla (“moth larvae”).

CONCLUSIÓN
A pesar de las engañosas declaraciones de las compañías
que los venden, los cultivos GM no proveerán ningún
alivio a las preocupaciones ambientales tradicionales,
tales como la contaminación del agua, el aire o el suelo.
Lejos de eliminar a los plaguicidas, es posible que los

cultivos GM incrementen esta contaminación química.
Las plantas modificadas genéticamente para tolerar a los
herbicidas, vinculan de ma-nera estrecha a la produc-
ción del cultivo con un mayor uso de químicos.

Los cultivos modificados con material genético Bt,
que los protege contra plagas específicas de insectos,
pueden disminuir la eficacia de este plaguicida no-
químico, al aumentar la resistencia a éste. Esto podría
llevar al fin de la agricultura orgánica como la conoce-
mos, con la conversión de este método agrícola sus-
tentable a métodos con un uso intensivo de químicos.

Mientras tanto, la inge-
niería genética ha traído a la
pizarra un conjunto completa-
mente nuevo de preo-cupa-
ciones ambientales. Los genes
alterados que se han introduci-
do en las plantas comerciales
están escapando hacia las
poblaciones de hierbas y cul-
tivos no-alterados. Las
supermalezas mejoradas genéti-
camente pueden convertirse en
un severo problema ambiental

en años venideros. Aún ahora, el maíz, la canola y, en
menor grado, el frijol de soya y el algodón transgénicos,
están contaminando a sus contrapartes no modificadas
genéticamente. Esto está causando grandes preocupa-
ciones económicas entre los agricultores y está resultan-
do en pérdidas de exportaciones agrícolas para los E.U.
La contaminación biológica provocada por los cultivos
GM y otros organismos no se va a diluir ni a degradar
con el tiempo. Se reproducirá y diseminará, alterando
profundamente los ecosistemas y amenazando la exis-
tencia de las variedades de plantas naturales y de la vida
silvestre.

A pesar de estas preocupaciones inquietantes y sin
precedentes, el gobierno de los E.U. ha permitido que
las compañías cultiven y vendan numerosos cultivos
genéticamente alterados. En los E.U., más de 76 mil-
lones de acres están ahora plantados con va-riedades
GM. Sin embargo, ninguna agencia del go-bierno ha
probado completamente el impacto de estos cultivos
sobre la biodiversidad o la tierra agrícola y sobre los eco-
sistemas naturales. Ninguna agencia federal ha hecho
una Declaración de Impacto Ambiental completa sobre
algún organismo GM; está aún por hacerse gran parte de
la investigación sobre impactos ambientales de los cul-
tivos GM. No existe una estructura regulatoria para ase-
gurar que estos cultivos no están causando daño
irreparable al ambiente. La FDA, nuestra principal
agencia para la seguridad alimenticia, no requiere ningu-
nas pruebas para ver los efectos de estos cultivos sobre
el ambiente y la salud humana. Sin embargo, los agentes
de la FDA, EPA y USDA han permitido, e incluso pro-
movido, las plantaciones de cultivos GM durante años.

La falta de vigilancia del gobierno es inquietante.
Cada decisión de introducir estos contaminantes
biológicos al ambiente es un peligroso juego de ruleta
ecológico. La extensión del daño ambiental irreversible
se hace mayor con cada nuevo acre de tierra con cultivos
GM y con cada nueva variedad GM.

LOS ALIMENTOS GENÉTICAMENTE MODIFICADOS Y EL AMBIENTE
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Al contrario de lo que aseguran
las compañías de biotecnología,
la ingeniería genética puede de

hecho exacerbar serios problemas
ambientales, como la contaminación

del aire, la tierra y el agua.
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