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Abstract: Relationship of genetically modified crops with the environment and health of the Costa Rican
human population. Genetic engineering and the food derived from genetically modified crops (GMCs) have
been the center of debate worldwide, as has occurred historically with the advent of new technologies. Questions
are derived from the potential impact of GMCs to the environment and the safety of the products to the con-
sumers. In relation to the first inquiry, practice has been oriented to a case-by-case-study, according to the own
characteristics of the GMC, in order to minimize its impact in the environment. Scientific studies in diverse lat-
itudes of the world have demonstrated that GMCs in the market showed no adverse effects related to this issue.
In relation to food derived from the GMCs, rigorous evaluation protocols have been developed and approved by
FAO and WHO to guarantee the innocuousness of these products. Up to the moment, no contraindications for
human health have been pointed out for the products that are available today in the market. In the particular case
of Costa Rica, the country has established since the 90s a regulatory biosafety framework for the management
of the GMCs, safeguarding the biodiversity of the country and the health of consumers. At the same time the
country has made significant public and private investments in the field that allowed the country to obtain a lead-
ing position in biosafety in the region and genetic engineering research at national research centers. Any attempt
to restrict or prohibit these activities in the country, will put in risk the previously described investment, will
affect the generation of new knowledge for decision making and the leadership in the field, preventing the ben-
efits derived from this promising technology. Rev. Biol. Trop. 52(3): 727-732. Epub 2004 Dic 15.

Key words: transgenics, GMCs, Costa Rica, biosafety, regulatory framework.

Palabras clave: transgénicos, OGMs, Costa Rica, bioseguridad, marco regulatorio.

Durante las proximas décadas, la produc-
cion de alimentos requerird de un incremento
significativo para responder a los rapidos cam-
bios, tales como el crecimiento en la poblacion
mundial, el aumento en la competencia inter-
nacional, la globalizacion y la mayor demanda
por parte de los consumidores de alimentos de
mejor calidad, mas seguros y mas nutritivos
(Bourlag 2000, Huang et al. 2002).

Como es bien sabido las variedades vege-
tales obtenidas por mejoramiento genético tra-
dicional tuvieron un impacto importante
durante la Revolucion Verde (1950-1985). Sin

embargo, estas variedades han disminuido re-
cientemente su rendimiento, ademas de ser
muy demandantes en términos de fertilizantes,
pesticidas y agua. Por lo tanto, para las proxi-
mas décadas se deben producir nuevas varie-
dades para responder a la creciente demanda
de alimentos de mejor calidad nutricional pero
seguros para la salud y el ambiente (Conway y
Toenniessen 1999).

La ingenieria genética es una de las tec-
nologias llamadas a satisfacer las necesidades
antes apuntadas con beneficios para Costa Ri-
ca como un todo y para los productores y
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consumidores. Beneficiaria al pais ya que per-
mite la produccion de cultivos con mejores
rendimientos, mas eficientes en el uso del agua
y del suelo, resistentes a factores adversos co-
mo la sequia, plagas y enfermedades, ademas
de incorporar mejoras en la calidad nutritiva
(vitaminas y minerales) (Huang ez al. 2002).

Esta tecnologia involucra la aplicacion
de técnicas celulares y moleculares, que per-
miten la incorporacion en los cultivos de ca-
racteres Tutiles (genes) provenientes de
diversas fuentes (bacterias, plantas y anima-
les entre otros) y que pueden complementar
los procesos de mejora genética tradicional y
las practicas de agricultura sostenible (BIO
2002). A estos cultivos se les ha denominado
como: cultivos genéticamente modificados
(CGM), transgénicos, recombinantes o pro-
ductos biotecnoldgicos.

Si hacemos un poco de historia, cabe re-
cordar que la primera generacion de CGMs lle-
g6 al mercado internacional en 1996 con la
siembra de 1 millon de ha de soya en los Esta-
dos Unidos. Desde entonces, la adopcion de
los CGMs se ha incrementado en forma soste-
nida durante 7 afios. En el 2003 se sembraron
en el mundo 67.7 millones de ha que represen-
tan un 20% del total de la produccion mundial
de maiz, soya, algodon y canola. Ademas, es-
tos se producen en 18 paises por 7 millones de
productores, de los cuales el 85% son peque-
flos agricultores de paises en vias de desarrollo
(James 2003, BIO 2002). La amplia utilizacion
de soya, maiz, algodon y canola modificados
genéticamente radica en que aportan benefi-
cios reales para los agricultores tales como au-
mentos en la produccion, reduccion en los
costos de insumos, disminucién del uso de in-
secticidas, mejor control de insectos y malezas
de una forma amigable con el ambiente, mejor
conservacion de los suelos y aumento en el re-
torno econdomico (Huang et al. 2002, Qaim y
Zilberman 2003). Asimismo, los CGMs han
traido importantes beneficios para los consumi-
dores. Por ejemplo, el maiz-Bt ha reducido en
un 93% la contaminacion del grano con mico-
toxinas, potentes carcindgenos, asimismo, su
utilizacion ha disminuido significativamente la

contaminacion con residuos toxicos de insecti-
cidas sintéticos que se utilizaban en el control
de insectos (NCFAP 2002).

Pese a todo lo anterior, la ingenieria gené-
tica y los alimentos derivados de los CGMs ha
sido objeto de debate a escala mundial. Histo-
ricamente se ha visto que el surgimiento de
tecnologias novedosas produce inquictudes
en la poblacion quien se cuestiona, en este ca-
so, si los CGMs son seguros al ambiente y si
los productos derivados de ellos son inocuos
para los consumidores. Se estima que los ali-
mentos desarrollados por métodos tradiciona-
les y que se han ingerido por cientos de afios
son seguros, a pesar de que algunas de sus ca-
racteristicas agronomicas y nutricionales se
alteraron durante el proceso de mejoramien-
to. Sin embargo, los alimentos tradicionales
no han requerido la evaluacion de riesgo para
Su consumo.

En el caso de los alimentos derivados de
los CGMs el panorama es muy diferente, ya
que se han desarrollado sistemas de evalua-
cidn rigurosa para permitir su consumo y co-
mercializacion (Hails 2002). Actualmente hay
protocolos experimentales estandarizados y
aprobados por la FAO y la OMS para determi-
nar la inocuidad de los productos derivados de
los CGMs (Kuiper et al. 2001). Esta inocuidad
se establece mediante el concepto de equiva-
lencia sustancial, que consiste en demostrar la
equidad entre un alimento derivado del CGM
y el original antes de la modificacion genética
(Kuiper 2003). Para ello se evaltan los posi-
bles efectos del nuevo alimento en la salud co-
mo toxicidad, alergenicidad, contenido
nutricional y cualquier efecto inesperado re-
sultado de la modificacion genética (Haslber-
ger 2003). Los alimentos biotecnologicos
disponibles en el mercado en otros paises han
pasado por una estricta evaluacion y en ningun
caso se han detectado contraindicaciones para
la salud humana (Kuiper et al. 2001, ICSU
2003). En forma adicional, el consumo de es-
tos alimentos en su analisis de caso por caso,
no ha producido ninglin efecto nocivo en las
poblaciones que los consumen (FAO y WHO
2000, WHO 2003).
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A la fecha las autoridades costarricenses
no han recibido solicitudes para la importacion
de alimentos derivados de CGMs, pero se de-
berian acreditar desde ahora laboratorios loca-
les para que en el futuro realicen las pruebas de
equivalencia sustancial, de acuerdo con los
protocolos internacionales.

La bioseguridad ambiental de los CGMs
es particularmente importante para Costa Rica
debido a su gran biodiversidad y recursos fito-
genéticos (Sittenfeld et al. 2001). El fendémeno
de flujo de genes que ocurre en la naturaleza y
que origina nuevos tipos de plantas es en parte
responsable de esta gran diversidad. Debido a
que la ingenieria genética permite la utiliza-
cion de genes de diferentes fuentes, existe la
inquietud de que el flujo de genes desde los
CGMs pueda afectar la biodiversidad ya que
las especies silvestres podrian recibir genes de
especies relacionadas. No obstante, para que
ocurra intercambio genético entre plantas, de-
ben compartir el habitat, coincidir en la flora-
cion, ser genéticamente compatibles y la
caracteristica transferida debe conferir a la
planta receptora una ventaja adaptativa (Burke
y Rieseberg 2003, Conner ef al. 2003). Si la ca-
racteristica introducida no confiere ventajas
adaptativas, se perderia en unas cuantas gene-
raciones y no tendria efecto sobre la poblacion
de plantas receptoras (Ellstrand et al. 1999,
Nuffield Council on Bioethics 2004).

Los estudios sobre el flujo de genes ad-
quieren mayor relevancia en centros de origen
de los cultivos donde generalmente existen es-
pecies silvestres relacionadas (tal seria el caso
del Teosintle en México, especie silvestre de
donde se domesticod el maiz). Por estas razo-
nes, previo a la liberacion de un CGM deben
realizarse estudios caso-por-caso con la finali-
dad de desarrollar estrategias para minimizar
el flujo de genes, si el mismo fuese detectado.
En Costa Rica, actualmente se llevan a cabo
estudios de flujo de genes de arroz a especies
silvestres relacionadas (Quesada et al. 2002,
Arrieta et al. 2002, Zamora et al. 2003, Arrie-
ta-Espinoza et al. 2004). Es importante indicar
que ya existen estrategias moleculares que per-
miten introducir los genes en el genoma del

cloroplasto de las plantas y asi reducir signi-
ficativamente las posibilidades de que el ge-
ne introducido se disperse por medio del
polen (Daniell 1999, Nuttfield Council on
Bioethics 2004).

En materia de control, la Comision Téc-
nica Nacional de Bioseguridad (CTNB) crea-
da en 1990 y adscrita al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (Ley de Proteccion
Fitosanitaria de Costa Rica 7664) tiene como
objetivo elaborar las normas, mecanismos y
medidas para garantizar la seguridad para la
salud y el ambiente en la investigacion, desa-
rrollo, produccion, aplicacion, liberacion e in-
troduccion de organismos modificados por
medio de ingenieria genética. Mediante sus
actividades la CTNB salvaguarda el derecho
constitucional a tener un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado (Arjona 2004).
Actualmente, la CTNB no ha aprobado la
siembra de CGMs destinados al consumo lo-
cal humano o animal, solamente se ha auto-
rizado siembras para el incremento de
semilla de CGMs como maiz, soya y algo-
don con resistencia a plagas, enfermedades y
malezas, semilla que se reexporta en su tota-
lidad a los paises de origen. Asimismo, la
Universidad de Costa Rica, el CATIE y em-
presas privadas locales han recibido autori-
zacion de la CTNB para realizar
investigaciones confinadas con cultivos co-
mo arroz, maiz, banano y platano, con el
proposito de conferirles resistencia a enfer-
medades y a herbicidas (Valdez et al. 2004a,
Valdez et al. 2004b Valdez et al. 2004c).

Los beneficios derivados de la experiencia
con los CGMs en el pais propiciaron la organi-
zacion de un marco regulatorio en bioseguri-
dad. Asimismo, se fortaleci6 la investigacion
local, la capacitacion de funcionarios y cienti-
ficos de instituciones estatales, el desarrollo de
empresas nacionales, la contratacion de perso-
nal calificado y la inversion nacional y extran-
jera en instalaciones y equipos (MAG 2004).
Esto le permitié a Costa Rica, posicionarse en
Latinoamérica como uno de los primeros pai-
ses con fortalezas en el campo de la biotecno-
logia y la bioseguridad.
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Existe también la inquietud en algunos
sectores de la sociedad de que la produccion de
semilla de CGMs tendria algin impacto en la
seguridad alimentaria del pais, ya que se con-
sidera que su comercializacion esta principal-
mente en manos de compaiiias transnacionales.
Cabe destacar que para la venta de semilla de
CGMs no se han creado nuevas compaiiias se-
milleristas y la comercializacion la llevan a
cabo las mismas empresas que venden semi-
llas convencionales. Por lo tanto, el problema
del posible monopolio de semilla no es inhe-
rente a la nueva tecnologia (Ramén 2004).
Ademas, investigaciones en 76 instituciones
publicas de paises en vias de desarrollo han
producido 46 CGMs, que eventualmente po-
drian comercializarse por compafiias naciona-
les (Atanassov et al. 2004).

Diferentes gobiernos e instituciones costa-
rricenses han apoyado el desarrollo de la bio-
tecnologia agricola mediante el financiamiento
de institutos de investigacion, lo que ha lleva-
do al mejoramiento genético de muchos culti-
vos, en algunos casos como en la Universidad
de Costa Rica incluso con tecnologias de pun-
ta como la ingenieria genética. El pais cuenta
con la infraestructura, equipo y personal cien-
tifico para utilizar la ingenieria genética en el
mejoramiento de otros cultivos importantes
para Costa Rica y resolver problemas fitosani-
tarios locales que no son de interés comercial
para las empresas transnacionales.

Es importante destacar que las restriccio-
nes actuales existentes en Europa en cuanto a
la importacion de productos derivados de los
CGM, tienen implicaciones para la exporta-
cion de productos como el banano o el café
producidos en Costa Rica. Aun cuando los cul-
tivos no sean transgénicos, la Union Europea,
con sus politicas de trazabilidad y etiquetado
para alimentos derivados de los CGMs, podria
solicitar que se demuestre que los productos de
estos cultivos no son modificados genética-
mente o en su defecto realizar ellos mismos las
pruebas correspondientes. Esto podria signifi-
car una importante barrera no arancelaria para
el comercio. Por esta razon, es importante que
el pais desarrolle la capacidad para responder a

esta demanda, mediante la acreditacion de la-
boratorios que certifiquen si se trata o no de un
alimento derivado de un CGM.

En resumen, el pais ha acumulado ya una
solida experiencia en materia de bioseguridad
e investigacion cientifica en el campo de los
CGMs, lo que garantiza el control eficiente de
esta actividad en forma integral, de acuerdo
con los estandares internacionales y ha permi-
tido el desarrollar y acumular conocimiento
sobre las consecuencias de los CGMs, en la re-
lacion biodiversidad-biotecnologia. Por lo tan-
to, cualquier intento de restriccion, o peor aun,
de prohibicion de dicha actividad, pondria en
riesgo la cuantiosa inversion de recursos hecha
hasta ahora, afectaria el liderazgo que ostenta
Costa Rica en la actualidad, la capacidad de
desarrollar nuevo conocimiento para la toma
de decisiones y daria al traste con los benefi-
cios econdémicos, sociales y ambientales de es-
ta prometedora tecnologia.

RESUMEN

La ingenieria genética y los alimentos derivados de
los cultivos genéticamente modificados (CGMs) han sido
objeto de debate a escala mundial, como ocurre historica-
mente con el surgimiento de tecnologias novedosas. Se
cuestiona si los CGMs son seguros al ambiente y si los
productos derivados de ellos son inocuos para los consu-
midores. Sobre la primera de esas inquietudes, la practica
se ha orientado a estudiar caso por caso, segin las propias
caracteristicas del CGM, para minimizar su impacto en el
ambiente. Estudios cientificos en diversas latitudes han
demostrado que no ha habido efectos dafiinos en este par-
ticular. En cuanto a los alimentos derivados de los CGMs
se han desarrollado sistemas de evaluacion rigurosa para
permitir su consumo y comercializacion, y hay protocolos
aprobados por la FAO y la OMS para garantizar su inocui-
dad. Hasta el momento, en ningun caso se han detectado
contraindicaciones para la salud humana en los productos
disponibles hoy en el mercado. Por su parte, Costa Rica
establecio desde los afos 90 un marco regulatorio en bio-
seguridad que se encarga de garantizar la seguridad para la
salud y el ambiente en el manejo de los CGMs. Asimismo,
se ha hecho una gran inversion estatal y privada en esta
area, lo que le permitio a Costa Rica posicionarse en la re-
gién como uno de los primeros paises con fortalezas en
materia de bioseguridad y de investigacion en ingenieria
genética en centros de investigacion nacionales. Cualquier
intento de restringir o prohibir dicha actividad pondria en
riesgo esa inversion, afectaria la generacién de nuevo
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conocimiento para la toma de decisiones y el liderazgo al-
canzado en el campo y nos privaria de los beneficios de es-
ta prometedora tecnologia.
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