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RESUMEN

Este artículo analiza todos los aspectos referentes a la seguridad
alimentaria relacionados con la introducción de los organismos
modificados genéticamente en la agricultura y la alimentación. Se
discuten las incertidumbres asociadas a la inserción de genes extra-
ños en organismos, facilitando ejemplos de efectos imprevistos e
indeseados y de inestabilidades de los organismos así fabricados arti-
ficialmente. Luego se aportan datos tanto de agencias oficiales como
de la literatura existente, que cuestionan la seriedad y fiabilidad de
los análisis de riesgo sobre la inocuidad para la salud de estos orga-
nismos y se discute la falta casi absoluta de estudios científicos que
analicen la seguridad/peligrosidad de los alimentos transgénicos
para la salud. Dadas todas estas incógnitas, se tienen que tomar en
cuenta otros factores, en particular la contaminación genética de los
cultivos no modificados genéticamente, que empieza a ser generali-
zada en algunas partes del mundo. No poder dar marcha atrás en caso
de problemas resulta irresponsable. Otros elementos importantes son
los impactos sobre el medio ambiente (como la aparición de resis-
tencias en insectos, la pérdida de biodiversidad, el aumento de los
productos químicos empleados) con repercusiones indirectas sobre
la salud y/o la futura producción de alimentos. Por último se introdu-
cen elementos de discusión sobre la seguridad alimentaria en térmi-
nos de disponibilidad de alimentos y soberanía alimentaria, dado que
el mercado de las semillas transgénicas y los agroquímicos asociados
está copado por cinco grandes empresas transnacionales. La conclu-
sión hace un análisis de la contribución de la agricultura biotecnoló-
gica a la sostenibilidad. 

Palabras clave: Organismos modificados genéticamente. Ali-
mentos modificados geneticamente. Plantas modificadas genética-
mente. Alimentos transgénicos. Seguridad alimentaria. Etiquetado
de alimentos.

ABSTRACT

Genetically Modified Organisms:
A New Threat to Food Safety

This article analyzes all of the food safety-related aspects rela-
ted to the use of genetically modified organisms into agriculture
and food. A discussion is provided as to the uncertainties related to
the insertion of foreign genes into organisms, providing examples
of unforeseen, undesirable effects and of instabilities of the orga-
nisms thus artificially fabricated. Data is then provided from both
official agencies as well as existing literature questioning the accu-
racy and reliability of the risk analyses as to these organisms being
harmless to health and discusses the almost total lack of scientific
studies analyzing the health safety/dangerousness of transgenic
foods. Given all these unknowns, other factors must be taken into
account, particularly genetic contamination of the non-genetically
modified crops, which is now starting to become widespread in
some parts of the world. Not being able of reversing the situation in
the even of problems is irresponsible. Other major aspects are the
impacts on the environment (such as insects building up resistanc-
es, the loss of biodiversity, the increase in chemical products
employed) with indirect repercussions on health and/or future food
production. Lastly, thoughts for discussion are added concerning
food safety in terms of food availability and food sovereignty, given
that the transgenic seed and related agrochemicals market is
currently cornered by five large-scale transnational companies. The
conclusion entails an analysis of biotechnological agriculture's con-
tribution to sustainability.
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INTRODUCCIÓN

Los organismos modificados genética-
mente han hecho su aparición en la agricul-
tura comercial hace diez años. Desde enton-
ces la superficie sembrada con cultivos
transgénicos ha ido aumentando progresiva-
mente hasta alcanzar 67,7 millones de hectá-
reas en todo el mundo en 2003, según datos
de la industria biotecnológica no corrobora-
dos por fuentes independientes1. Sin embar-
go, según la misma fuente, el número de paí-
ses que siembra semillas modificadas gené-
ticamente es muy reducido, ya que cerca del
99% de la producción transgénica se realiza
en 5 países y solamente otros 13 tienen algu-
na experiencia con cultivos transgénicos.
Los cultivos con modificación genética sem-
brados actualmente a gran escala son la soja,
el maíz, el algodón y la colza. Dos propieda-
des los caracterizan: la tolerancia a un herbi-
cida y/o la producción por la planta de una
toxina para el control de las plagas (plantas
Bt).

Paralelamente al crecimiento de la super-
ficie de cultivos transgénicos en algunos paí-
ses hemos asistido a un progresivo aumento
del rechazo global hacía los cultivos y ali-
mentos transgénicos. La oposición apareció
en todos los continentes: la Unión Europea
adoptó una moratoria a la siembra comercial
y desarrolló una legislación restrictiva (aun-
que todavía incompleta), se impusieron pro-
hibiciones en países asiáticos y latinoameri-
canos y muchos países del Sur rechazaron la
ayuda alimentaria transgénica. En general,
los consumidores de todo el mundo se han
mostrado reticentes a adoptar los alimentos
transgénicos.

Este rechazo está justificado por el hecho
de que las empresas biotecnológicas fracasa-
ron en comercializar productos que tuvieran
beneficios claros para los consumidores y
los agricultores, a la vez que la introducción
en la agricultura de semillas transgénicas
creó nuevos problemas alarmantes, entre
ellos la contaminación genética. Por otra

parte, los organismos modificados genética-
mente han sido introducidos sin que hubiera
una comprensión adecuada de sus impactos
ambientales, socio-económicos y sanitarios.
Los casos de contaminación con cultivos
transgénicos ilegales (como los escándalos
del �StarLink� o de los �biofarmacéuticos� en
Estados Unidos y la contaminación del maíz
mexicano) demuestran que se sabe muy
poco sobre los impactos y las consecuencias
de la liberalización al medio ambiente de los
cultivos transgénicos.

En este contexto es legítimo que la socie-
dad reflexione y opine sobre la conveniencia
de utilizar organismos modificados genéti-
camente en la agricultura y en la alimenta-
ción. Este artículo aporta elementos para una
reflexión sobre el tema concreto de la segu-
ridad alimentaria, claramente relevante en el
debate sobre la introducción de los organis-
mos modificados genéticamente en la pro-
ducción de alimentos.

INCERTIDUMBRES SOBRE
LA INGENIERÍA GENÉTICA

La obtención de organismos modificados
genéticamente, que consiste en incorporar
genes de otras especies a su ADN, se funda-
menta en un modelo determinista que consi-
dera la acción de los genes lineal e indepen-
diente de otros factores internos o externos
en la determinación de los caracteres. Pero
los recientes descubrimientos demuestran
que la realidad es mucho más compleja y que
queda mucho por descubrir antes de tener
una comprensión profunda del funciona-
miento genético de los seres vivos2-4. Por
ejemplo las interconexiones entre genes o la
influencia del ambiente en el que vive el
organismo parecen fundamentales en la
expresión de los genes. Por lo tanto con el
nivel de conocimiento actual resulta imposi-
ble prever todos los efectos de la inserción
de genes extraños en el ADN de un organis-
mo. De ahí la alta probabilidad de aparición
de efectos imprevistos e indeseados así
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como de inestabilidades genéticas en los
organismos modificados genéticamente. Ya
son conocidos algunos casos de ambos efec-
tos. Por ejemplo, en los últimos años se han
detectado incertidumbres o errores en la des-
cripción por las empresas de los genomas de
la soja Roundup Ready5, del maíz NK6036

(ambos de Monsanto) y del maíz Bt11 de
Syngenta7 (todos ellos aprobados para entrar
en la cadena alimentaria). Por otro lado están
apareciendo pruebas de que la mayoría de
los eventos transgénicos aprobados en la
Unión Europea presentan inestabilidades,
como el caso del maíz Bt176 de Syngenta,
del maíz MON810 de Monsanto (estos dos
se cultivan en España) y del maíz Bt25 de
Bayer CropScience8.

Estas inestabilidades y la incapacidad de
predecir las consecuencias de la inserción de
genes en organismos extraños se hace aun
más peligrosa cuando éstos se liberan al
medio ambiente y se integran en ecosistemas
complejos, donde indudablemente reaccio-
narán y evolucionarán en función de las con-
diciones externas y donde tendrán oportuni-
dad de interaccionar con el resto de los seres
vivos presentes.

La ingeniería genética, tecnología radical-
mente nueva y capaz de producir seres vivos
que nunca se hubieran obtenido mediante
mecanismos naturales, introduce un factor
importante de inseguridad alimentaria por la
imprevisibilidad, inestabilidad y, como con-
secuencia, la incertidumbre que le son inhe-
rentes.

¿SON LOS ALIMENTOS
TRANSGÉNICOS LOS MÁS
SEGUROS DEL MERCADO?

Partiendo de la base de que los organis-
mos modificados genéticamente son seres
totalmente nuevos y que ningún equivalente
ha entrado nunca en la cadena alimentaria, y
tomando en cuenta las grandes incógnitas
que les caracterizan, parece legítima la exi-
gencia de un análisis exhaustivo antes de que

entren en la alimentación de los ciudadanos,
así como un posterior seguimiento y control. 

La primera observación en relación con
este asunto es que la falta de estudios experi-
mentales independientes sobre la inocuidad
o la peligrosidad de los alimentos transgéni-
cos para la salud humana es evidente. Varias
revisiones bibliográficas concluyen que las
investigaciones científicas disponibles para
poder comer alimentos transgénicos sin
temor son insuficientes9,10.

Además de la escasez de investigación en
general los análisis de riesgo llevados a cabo
caso por caso antes de las aprobaciones de
eventos transgénicos a nivel europeo dejan
mucho que desear. En primer lugar estos
análisis se basan en las informaciones y
experimentos realizados por las propias
empresas, estudios en general incompletos y
que plantean serias dudas sobre su objetivi-
dad. Por regla general, no se verifican con
estudios independientes los datos aportados,
ni las autoridades competentes europeas
piden toda la información complementaria
que cabría esperar sobre aspectos dudosos
de los expedientes. Por lo tanto, a menudo
importantes aspectos concretos no se evalú-
an adecuadamente. Por ejemplo los posibles
efectos alergénicos del maíz MON863 de
Monsanto o del maíz Bt11 de Syngenta, las
alteraciones en el metabolismo del arroz
LLRICE62 de Bayer CropScience, las dife-
rencias de composición entre la colza GT73
de Monsanto y su equivalente no transgéni-
co o los posibles efectos cancerigenos del
maíz NK603 de Monsanto no han sido eva-
luados correctamente en los expedientes de
las empresas11 y en cuatro de estos casos la
autoridad competente europea, European
Food Safety Authority (EFSA), ya ha dado
su visto bueno a la aprobación, pasando por
alto estas deficiencias.

De hecho, en varias ocasiones agencias ofi-
ciales de países europeos han expresado una
opinión desfavorable a la aprobación de
determinados eventos transgénicos o han
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subrayado fallos en la evaluación de riesgos.
Fue el caso por ejemplo del maíz Bt11 de
Syngenta, aprobado el 5 de mayo de 2004
unilateralmente por la Comisión Europea sin
el respaldo de los Estados Miembros: en
noviembre de 2003, la Agencia Francesa de
Seguridad Sanitaria de los Alimentos revisó
el dossier y concluyó que sobre la base de la
información facilitada por Syngenta «no se
pueden descartar efectos imprevistos» y que
eran necesarios más estudios antes de llegar a
conclusiones sobre la seguridad del maíz para
la salud humana12; las autoridades belgas
cuestionaron la calidad de la investigación de
Syngenta para identificar si los genes habían
sido insertados como se esperaba13; un infor-
me del gobierno austríaco concluyó que nin-
gún estudio sobre toxicidad había sido lleva-
do a cabo con la planta entera, que no existían
pruebas sobre los efectos a largo plazo de la
nueva proteína y que los estudios sobre las
reacciones alérgicas eran insuficientes14. El
caso del maíz Bt176 de Syngenta proporciona
otro buen ejemplo. La Comisión Europea dio
luz verde a este evento en diciembre de 1996,
a pesar del voto negativo de 13 de los 15 Esta-
dos Miembros. Posteriormente, Austria,
Luxemburgo e Italia prohibieron este tipo de
maíz en su territorio tanto para cultivo como
para importación, siendo respaldados más tar-
de por Dinamarca y Suecia, y luego por Ale-
mania. Los argumentos de estos países en
contra del maíz Bt176 se referían tanto a pre-
ocupaciones sanitarias (transferencia del gen
de resistencia a ampicilina a bacterias patóge-
nas) como ambientales (efectos de la toxina
Bt sobre especies no objetivo y la biodiversi-
dad, aparición de resistencia al Bt en insectos
y persistencia de la toxina en el suelo). Hubo
que esperar hasta el año 2004 para que las
autoridades europeas se dieran cuenta que
efectivamente el maíz Bt 176 podría presentar
un riesgo para la salud humana y prohibieron
su empleo comercial a partir del 1 de enero de
200515. Mientras tanto en España lo hemos
estado comiendo durante siete años.

De manera más general, organismos ofi-
ciales de diferentes Estados Miembros de

la Unión Europea han expresado a lo largo
de los últimos años su preocupación en
cuanto a la evaluación de los riesgos sanita-
rios de los organismos modificados genéti-
camente. Así, la Agencia Francesa de
Seguridad Sanitaria de los Alimentos, en su
opinión de 29 de enero de 200216, indica
entre otras recomendaciones que «es esen-
cial tomar precauciones para reducir al
mínimo los riesgos de reacciones alérgicas
a productos MG» y que «son necesarios
estudios de toxicidad sobre animales de
laboratorio para evaluar los efectos de una
exposición prolongada a pequeñas dosis de
organismos modificados genéticamente
sobre órganos vitales, en particular los sis-
temas inmunitario, hormonal y reproduc-
tor». Por su parte, en un informe publicado
en febrero de 200217 la Royal Society britá-
nica recomienda una mayor atención a los
ingredientes modificados genéticamente en
los productos para niños pequeños y a los
posibles fenómenos alérgicos por inhala-
ción. Sugiere un seguimiento después de la
puesta en el mercado de los productos
modificados genéticamente, en particular
para vigilar las eventuales apariciones de
alergias en grupos de riesgo como los
niños. Todos estos aspectos no se contem-
plan en los procesos de aprobaciones de
organismos modificados genéticamente
que se están realizando en la actualidad. En
cuanto a la Agencia Federal de Medio
Ambiente de Austria, declaró en un mono-
gráfico de 200218 que en los expedientes
presentados para la autorización de orga-
nismos modificados genéticamente en la
Unión Europea, «las investigaciones expe-
rimentales toxicológicas sólo se han lleva-
do a cabo esporádicamente [�] En ningu-
no de los casos los efectos toxicológicos
potencialmente relevantes de la inserción
de los genes han sido considerados [�] En
ninguno de los expedientes figuraba el
estudio directo mediante experimentación
de las propiedades alergénicas potenciales
de la planta modificada genéticamente y/o
del producto derivado de ella».
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¿Y SI PASARA ALGO?

Tal como se ha dicho antes, los estudios
científicos publicados hasta la fecha sobre
los efectos que pudieran tener los alimentos
modificados genéticamente sobre la salud
son muy pocos, aunque hubiera sido conve-
niente que la sociedad desarrollase este tipo
de investigaciones antes de aceptar la intro-
ducción de estos alimentos en la cadena ali-
mentaria.

El Dr. Putzai, en un libro publicado en
200319, hace una revisión exhaustiva de los
estudios llevados a cabo sobre el tema y con-
cluye que los datos disponibles son insufi-
cientes y de baja calidad para atreverse a afir-
mar que los alimentos modificados genética-
mente son inocuos y saludables. A parte de
las incógnitas sobre los impactos potenciales
directos para la salud humana de este tipo de
alimentos faltan aun más datos (si cabe)
sobre los eventuales efectos de productos
procedentes de animales que hayan sido ali-
mentados con organismos modificados
genéticamente. Aunque menos pesimista, la
British Medical Association (BMA) llega a
la misma conclusión: en su Segunda Decla-
ración sobre los Alimentos Modificados
Genéticamente y la Salud de marzo de
200420, afirma: a nuestro juicio, el potencial
de los alimentos modificados genéticamente
de causar efectos perjudiciales sobre la
salud es muy pequeño y muchos de los temo-
res expresados se aplican igualmente a los
alimentos convencionales. Sin embargo, las
preocupaciones en relación con la seguridad
no se pueden descartar plenamente hoy por
hoy sobre la base de la información disponi-
ble actualmente. La BMA ha identificado
varias áreas donde se tiene que llevar a cabo
más investigación. Algunas de ellas son: la
aparición de nuevas alergias, las característi-
cas nutricionales (en particular para grupos
vulnerables como el feto, los niños o las
mujeres embarazadas) y la transferencia de
genes dentro del aparato digestivo.

De la misma forma, en general los estu-
dios científicos publicados sobre el tema

invitan a más investigaciones para aportar
luz sobre los efectos para la salud de los
organismos modificados genéticamente. Por
citar algunos ejemplos: un equipo de cientí-
ficos holandeses21 ha encontrado que
secuencias de aminoácidos presentes en pro-
teínas transgénicas son idénticas a secuen-
cias en proteínas alergénicas; en experimen-
tos con ratones se ha encontrado que la res-
puesta inmunológica a la proteína Cry1Ab
de algunas plantas Bt es elevada y que algu-
nas células involucradas en el metabolismo
de asimilación de los alimentos ven sus
características afectadas por la soja modifi-
cada genéticamente22, 23. Todos concluyen
que es necesario investigar más antes de
introducir el tipo de organismo modificado
genéticamente estudiado en concreto o los
transgénicos en general en la cadena alimen-
taria.

En otro plano, la introducción de los culti-
vos modificados genéticamente tal y como
los conocemos en la actualidad tiene como
consecuencia el aumento del uso de herbici-
das, especialmente el glifosato y el glufosi-
nato de amonio. Aunque las empresas que
comercializan estos productos (Monsanto y
Bayer respectivamente) proclaman que tie-
nen una toxicidad reducida, investigaciones
independientes demuestran que esta afirma-
ción no es tan cierta. Las preguntas sobre los
posibles impactos negativos para la salud
humana y el medio ambiente deben resolver-
se antes de que los cultivos tolerantes a estos
productos obtengan los permisos para su
liberación al medio ambiente. Dos revisio-
nes de la literatura existente a este respecto
hacen temer problemas para la salud como
envenenamiento, eccema, dificultades respi-
ratorias, tensión alta y efectos sobre el siste-
ma reproductor en caso de exposición al gli-
fosato y efectos sobre el sistema nervio en el
caso del glufosinato de amonio24,25.

En Norte América, donde los cultivos y
alimentos transgénicos están ya muy presen-
tes, algunos científicos empiezan a pedir un
mayor análisis de los organismos modifica-
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dos genéticamente en relación con sus posi-
bles efectos sobre la salud. Es el caso del
Comité de Identificación y Asesoramiento
sobre los Efectos No Deseados de los Ali-
mentos Modificados Genéticamente en los
Humanos26 creado por la Academia Nacio-
nal de Ciencias que en su informe de julio de
2004 hace siete recomendaciones para mejo-
rar la evaluación de riesgo previa a la comer-
cialización y el seguimiento una vez introdu-
cido en el mercado. Por su parte, en un infor-
me de enero de 200327, Doug Gurian-Sher-
man, identifica fallos importantes en los pro-
cedimientos de autorización de los organis-
mos modificados genéticamente por la Food
and Drug Agency (FDA), después de haber
revisado los expedientes de aprobación.
Entre otras medidas recomienda a la FDA
desarrollar un protocolo detallado para
determinar la seguridad y unas pautas de
experimentación, así como realizar un nuevo
examen de los cultivos modificados genéti-
camente ya comercializados en caso de que
aparezcan dudas o datos novedosos. Tam-
bién un panel de expertos de la Royal
Society of Canada (RSC), la academia cana-
diense de las ciencias y humanidades, decla-
ró en 2001 que si fuera por ellos, los cultivos
y alimentos estarían sometidos a pruebas
más rigurosas y los estudios estarían revisa-
dos por expertos independientes28.

Los organismos modificados genética-
mente entran en nuestros alimentos desde
hace varios años, en pequeña cantidad, pero
regularmente. Hay que reconocer que en
España no se ha detectado ningún caso grave
de efecto sobre la salud. Sin embargo, en
todos estos años, el sistema de etiquetado
vigente no facilitaba una información com-
pleta. Desde abril de 2004 la legislación a
este respeto ha cambiado, aportando algunas
mejoras. Pero sigue siendo muy deficiente (a
parte de que no se cumple) si se quiere hacer
un seguimiento de los problemas sanitarios
potenciales asociados a un consumo reduci-
do pero diario de organismos modificados
genéticamente. Los ingredientes transgéni-
cos pasan prácticamente desapercibidos y

sin embargo entran en nuestra dieta cotidia-
na. No existe en la actualidad ninguna posi-
b i l i d a d  d e  e s t a b l e c e r  u n a  r e l a c i ó n
causa/efecto entre el tipo de consumo que
hacemos de los transgénicos y la aparición
de nuevas patologías, como por ejemplo las
alergias. La falta absoluta de certidumbres
científicas sobre la seguridad de los alimen-
tos transgénicos entra en contradicción con
la falta de mecanismos que permitan detec-
tar problemas eventuales y sobre todo con la
rapidez con la que se han introducido estos
nuevos alimentos en la cadena alimentaria.

LA CONTAMINACIÓN POR
ORGANISMOS MODIFICADOS

GENÉTICAMENTE: UN FACTOR
DE RIESGO AÑADIDO

Los cultivos modificados genéticamente
plantean serios problemas ambientales y
para la agricultura no transgénica, que han
ido apareciendo poco a poco a lo largo de
esta primera década de liberación al medio
ambiente. Una de las más graves es la conta-
minación genética, es decir la aparición de
material modificado genéticamente en culti-
vos y productos no transgénicos, por polini-
zación cruzada, esparcimiento de semillas,
mezcla de las semillas y cosechas, etcétera.

Uno de los casos más emblemáticos de
contaminación por organismos modificados
genéticamente ha sido el caso StarLink,
variedad de máiz transgénico autorizada en
Estados Unidos como alimento para anima-
les solamente. No obtuvo la autorización
para el consumo humano debido al potencial
alergénico de la proteína Cry9C presente en
este maíz. En el año 2000 se detectó la pre-
sencia de StarLink en la cadena alimentaria
humana. La magnitud y gravedad de la con-
taminación con StarLink fue pasmosa. Más
de 300 productos alimenticios derivados del
maíz fueron retirados del mercado en todo el
país. A pesar del hecho que el StarLink sólo
representaba el 0,4% del total de la superficie
de maíz plantado la cantidad de hectáreas
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contaminadas fue mucho mayor. Más sor-
prendente aún fue que la proteína Cry9C,
que supuestamente debía estar presente sola-
mente en las semillas de maíz (amarillo)
StarLink, se encontró en otras ochenta varie-
dades de semillas de maíz amarillo, y más
inesperadamente todavía en un producto
derivado del maíz blanco. 

La experiencia estadounidense con trans-
génicos ofrece otro ejemplo más del gran
riesgo para el medio ambiente y la salud
humana: �los biofármacos�. La biofarmaco-
logía es una aplicación experimental de la
biotecnología en la cual se manipulan gené-
ticamente las plantas para que produzcan
proteínas y sustancias químicas farmacéuti-
cas. Entre los ejemplos conocidos se cuen-
tan un anticonceptivo, poderosas hormonas
de crecimiento, un coagulante sanguíneo,
anticoagulantes sanguíneos, enzimas indus-
triales y vacunas. En noviembre de 2002 se
registró el primer caso importante de conta-
minación por biofármacos cuando ProdiGe-
ne, la empresa implicada, realizaba pruebas
de campo con este tipo de cultivos y no reti-
ró todos los remanentes del maíz transgéni-
co biofármaco. Algunas semillas quedaron
en el campo, geminaron y contaminaron el
cultivo del año siguiente (soja). Más adelan-
te el Departamento de Agricultura ordenó la
destrucción de unas 500 mil toneladas de
soja.

Según un estudio publicado recientemen-
te por la Unión de Científicos Preocupa-
dos29, los cultivos transgénicos han provoca-
do en pocos años una alarmante contamina-
ción de las semillas convencionales, así
como de algunos bancos de germoplasma
fundamentales para la mejora genética de
variedades. Los investigadores encontraron
que más del 50%/80% respectivamente, de
las semillas convencionales de maíz/soja y
colza contenían material modificado genéti-
camente. 

Tenemos que aprender de las experien-
cias. Es evidente que la introducción a gran

escala de cultivos transgénicos en el campo
significa la desaparición a medio plazo de
las semillas y productos libres de transgéni-
cos. Sin embargo, dado el tremendo nivel de
incertidumbre sobre la seguridad de los
organismos modificados genéticamente
resulta esencial preservar una agricultura
libre de transgénicos, no sólo para garantizar
el derecho a la libre elección del consumi-
dor, sino para poder dar marcha atrás en caso
de detectarse un problema. De lo contrario
se hipotecaría el futuro de la agricultura lo
que supone otro factor  importante a
medio/largo plazo de inseguridad alimenta-
ria mundial.

Futuro para la agricultura con
los cultivos transgénicos

El 81% de las plantas modificadas genéti-
camente cultivadas en el mundo actualmen-
te incorporan una tolerancia a un herbicida
químico. La experiencia de Estados Unidos
está demostrando que el uso de estos produc-
tos de síntesis aumenta con la introducción
de las semillas transgénicas. Por ejemplo
este aumento ha sido de un 5% en el caso de
la soja modificada genéticamente compara-
do con su equivalente convencional y hay
indicios para pensar que el aumento es
mucho mayor en Argentina30. Así mismo un
reciente estudio del Northwest Science and
Environmental Policy Center demuestra que
la siembra de 220 millones de hectáreas de
maíz, soja y algodón transgénicos desde
1996 ha tenido como consecuencia un
aumento del uso de los herbicidas en torno a
los 22 millones de kg31. Este hecho tiene
consecuencias evidentes para el medio
ambiente, tanto de contaminación de suelos,
acuíferos, etcétera, como de la destrucción
de la biodiversidad.

En cuanto a la proteina Bt, el 26% de los
cultivos modificados genéticamente emple-
ados la incorporan. Son muchas las investi-
gaciones llevadas a cabo acerca de los efec-
tos de la toxina Bt de las plantas transgénicas
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(que no tiene las mismas propiedades que la
toxina en su forma natural producida por la
bacteria Bacillus thuringiensis) sobre las
especies no objetivo. Efectos negativos
sobre mariposas32-34, insectos no volado-
res35, crisopas36,37 o coleópteros38 han sido
reportados así como posibles impactos en
animales insectívoros, como pájaros, mur-
ciélagos u otros componentes de la cadena
trófica39. Por otra parte, se ha verificado que
la toxina Bt puede permanecer activa en el
suelo hasta 234 días40-42. A través de las raí-
ces de las planta, el polen o los restos de
cosecha, la presencia de la toxina puede lle-
gar a ser suficientemente alta como para
poner en peligro organismos, insectos bene-
ficiosos y otros tipos de animales como las
lombrices43-45.

Otras de las preocupaciones relacionadas
con las plantas modificadas genéticamente
es la aparición de resistencias a la toxina Bt
en las poblaciones de insectos46,47. Una
exposición continua a la toxina producida
por la planta fomenta la supervivencia de los
individuos que presentan una inmunidad
genética al Bt. La probabilidad de aparición
de resistencias es mucho mayor con los cul-
tivos Bt que con la toxina procedente de la
bacteria Bacillus thuringiensis en su forma
natural porque esta última se degrada rápida-
mente bajo la influencia de la luz del día. En
cambio, la producción continua de la toxina
por las plantas MG, su alta concentración y
su acumulación a lo largo del tiempo expo-
nen continuamente las poblaciones al Bt.
Este fenómeno crea plagas cada vez más
fuertes que habrá que combatir con más pro-
ductos químicos o con otras soluciones tec-
nológicas que las empresas del sector agro-
químico se alegrarán vender.

Estos tres puntos ilustran qué futuro nos
espera con la introducción de los organismos
modificados genéticamente en la agricultu-
ra. Una agricultura cada vez más peligrosa
para el medio ambiente y que requiere solu-
ciones cada vez más tecnológicas, cada vez
más alejadas de los procesos naturales, como

continuación del modelo industrial de pro-
ducción agrícola que se ha ido imponiendo
en las últimas décadas. Este modelo implica
impactos importantes como la desaparición
de la biodiversidad agrícola, la contamina-
ción del suelo, de las aguas, de la atmósfera,
etc., repercutiendo todo ello sobre la seguri-
dad alimentaria, aunque sea de forma indi-
recta.

Una agricultura hecha a la medida
de cinco multinacionales

El asunto más preocupante (si cabe) de la
introducción de los organismos modificados
genéticamente en la agricultura es el mono-
polio que cinco grandes empresas transna-
cionales están creando sobre el mercado de
semillas y productos agroquímicos. Esta ten-
dencia, ya real sin los transgénicos, se ve
exacerbada por la aparición de las varieda-
des modificadas genéticamente, propiedad
de la empresa (en algunos países hasta limi-
tes insospechables) y en general compatible
con un producto químico determinado. Con
ello la dependencia del agricultor hacía la
empresa es total. El dominio de la tolerancia
a un herbicida con las características de las
variedades transgénicas actualmente en el
mercado no es de extrañar: esta propiedad
sirve para incrementar la venta del herbicida
asociado a la semilla. 

La creciente concentración de las grandes
empresas transnacionales que empezó en los
años 90 ha afectado de lleno a los sectores de
la agroalimentación/agroquímica y de la far-
macia, creando unas grandes multinaciona-
les con un inquietante poder para controlar
los mercados agrícolas, sanitarios y alimen-
tario48. En lo que se refiere al mercado de las
semillas transgénicas las ventas están mono-
polizadas por las cinco mayores compañías
agroquímicas del mundo: Syngenta, Bayer
CropScience, Monsanto, DuPont y Dow
(todas con economías mayores a muchos
países del tercer mundo49, 50). Monsanto es la
empresa que más semillas transgénicas ven-
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de: en su informe de 2003 figura que sus
variedades cubren más del 90% de la super-
ficie total sembrada con cultivos transgéni-
cos [en el mundo]»51. Estos datos deben
invitar a una reflexión. Las tendencias de
estos últimos años, reforzadas con la apari-
ción de los cultivos transgénicos, hacen que
los agricultores dependan cada vez más de
un pequeño número de grandes empresas
(que además se van concentrando) con las
repercusiones que esto pueda tener sobre
pueblos e incluso países. La seguridad ali-
mentaria en términos de disponibilidad de
alimentos está en juego.

CONCLUSIÓN

La rápida expansión de los cultivos modi-
ficados genéticamente en algunas partes del
mundo contrasta con el poco conocimiento
que tenemos en la actualidad de su impacto
socio-económico, para la salud y para el
medio ambiente. Sobre los mecanismos bio-
lógicos permanecen muchas incógnitas y
nadie es capaz de predecir todos los efectos
de la inserción de un gen en un organismo
extraño, sobre todo cuando este organismo
se libera al medio ambiente. Se sabe poco
más en cuanto a sus efectos sobre la salud
humana y animal y son numerosas las voces
científicas que opinan que los procedimien-
tos de autorización de alimentos transgéni-
cos en la Unión Europea son deficientes en
cuanto al análisis de riesgo. A esto se añade
que si un organismo modificado genética-
mente resultase perjudicial para la salud, no
lo podríamos detectar por falta de mecanis-
mos adecuados, en particular por las defi-
ciencias del sistema de etiquetado. 

En segundo lugar, la introducción de los
cultivos transgénicos en la agricultura se
está realizando sin las medidas de precau-
ción imprescindibles dado el nivel de incer-
tidumbre que los rodea. Los impactos
ambientales y sobre el resto de la agricultu-
ra, como la contaminación genética, la pér-
dida de biodiversidad agrícola y silvestre, la

aparición de plagas más difíciles de contro-
lar, la dependencia cada vez mayor hacia los
agroquímicos, entre otros productos, se
hacen cada día más evidentes. Impactos que
repercuten indudablemente sobre la seguri-
dad alimentaria e hipotecan el futuro de la
agricultura. 

Por último, estos cultivos intensifican la
industrialización de la agricultura ya que se
prioriza la producción de cultivos comercia-
les para el mercado mundial en detrimento
de las necesidades de las comunidades loca-
les y de la biodiversidad agrícola, clave para
la soberanía alimentaria. A la vez, deja caer
la agricultura y alimentación mundial en
manos de un puñado de grandes empresas
transnacionales. Por lo tanto no se puede
afirmar que los cultivos modificados genéti-
camente contribuirán a un reparto más justo
de los recursos naturales entre todos los
seres humanos, a una disminución de las
desigualdades entre países ricos y países
pobres y a la resolución del problema del
hambre en el mundo. Es de temer que, al
contrario, este modelo de agricultura será
uno de los factores que incrementen las dife-
rencias entre pobres y ricos. 

Todos estos elementos hacen que la intro-
ducción de los organismos modificados
genéticamente atenten contra la sostenibili-
dad, ya que no aportan soluciones satisfacto-
rias ni desde el punto de vista medioambien-
tal, social ni económico52 y pone en peligro
un modelo de agricultura que asegure la
satisfacción de las necesidades de las gene-
raciones presentes sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras para satis-
facer las suyas.

Existen alternativas viables y prácticas a
los cultivos transgénicos que casi invariable-
mente resultan más baratas, más accesibles,
más productivas en ambientes marginales y
más aceptables social y culturalmente. La
oposición ciudadana a los transgénicos y los
enormes riesgos inherentes a su utilización
deberían catalizar un cambio de enfoque
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hacia las técnicas agrarias alternativas y con-
fiables, que son menos costosas que la mul-
timillonaria industria moderna de la biotec-
nología.
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