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Resu men 

En este articulo se presenta Ia realidacl sobre la tecnologia de la stransgénesiso, que a pcsar de su aparien-

cia novedosa no es más que una extension del mejoramiento gendtico tradicional restringida a Ia transfe-

rencia de on solo gen (o sccuencia de ADN). La novedad es el salto de Ia barreru de intercamhio genético 

entre Ia especic donanie del transgdn y la receptors, que se realiza mediante tdcnicas de biologia molecu-
lar al no poder realizarse por reproducción natural. Se destacan las importanics aplicaciones de los 0MG 

en hacterias, animales y pianists. Sc describen someramente los mdtodos. Sc ponderan los enormes bone-

limos de estos organismos en las vertientes de la aliincntaciOn, sanitaria y ambiental y la conveniencia de 

so utilizaciOn como lo demuestra en incremento incesante de su utilizaciOn y producción a escala mundial 
en los paises desarrollados en los (iltimos anos. 

Palabras dave: ADN, organisnios inodificados genéticamente. 0MG. transgéneais. 

Abstract 

In this article the reality is presented on the technology of the <stransgenesis>> that in spite of their novel 

appearance is not more than an extension of the traditional genetic improvement restricted to the transfer-
ence of a single gene (or DNA sequence). The newness is the jump over the barrier of genetic interchange 

of the sttransgenest between the donor species and the receiving one, which is made by means of tech-

niques of molecular Biology when not being able to be made by natural reproduction. The important ap-
plications of the GMO in bacteria, animals and plants are standing out. The methods are described briefly. 

The enonnous benefits of these organisms in the slopes of the feeding, environmental and health and the 

convenience of their use are weighed as it demonstrates in incessant increase of their use and production 
on world-wide scale in the countries developed in the last years. 

Key words: DNA, genetically inodilied organisms, GMO, transgenesis. 

I ntroducción 

Al final de la primcra década del siglo XXI, Ia 
agricultura mttndial y la socicdad en general 
siguc surnida en un áspero debate sobre ci 
cuilivo y la utilización de los organisrnos modi-
ficados gcnéticatnenle (0MG). En esle debate, 
se entrcmczclan algunos datos cientificos, 
norrnalrnentc malentendidos, con intercses 
econóni icos, 	factores 	idcológico-politicos, 
manifcstaciones ecologistas y argumentos 
éticos, todo lo cual anirna las discusiones en 
tertulias, salas de juntas, campaflas polIticas y 
mcdios de comunicación. En casi todos los 
foros de debate se aprecia un cierto dcscon-
cierto y sobre todo desconocimiento sobre el 
auténtico significado y origen de los 0MG y 
los bencficios que aportan a la sociedad en los 
aspectos ahmentario, sanitario y arnbiental. 

Tratarcmos de explicar de forma lo más conci-
sa y clara posible todos estos aspectos. 

Dc acucrdo con el Convenio sobre la divcrsi-
dad biolOgica (CDB) de Rio de Janeiro de 1992 
se define Ia Biotecnologia como <<toe/a ap/ica-
ción tecnológica que oh/ice sistenias hiológi-
cos v organ isnios vivos o sus derivados para la 
creacidn o modfIcacidn de productos o proce-
SOS para usos especi/lcos>> La modificación 
genética de un scr vivo constituye una parcela 
muy especial de la BiotecnologIa ya que supo-
ne la manipulación de Ia infonnación gcnética 
del propio organismo sobre el que se cjcrce, 
con el fin de dotarlc constitutivamente de unas 
propicdadcs de las que carecia y que ademãs 
sean heredablcs, con cI fin dc obtcncr mejores 
productos o bienes derivados. 
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La tcrminologIa <<moditicación gcnética> ó 
<<rnanipulación genética>> es equivalente a la 
ilamada <<ingenicrIa gcnética>>, que compendia 
una serie de técnicas derivadas de los conoci-
mientos de la Genética Molecular, relacionadas 
con ci aislamiento y rnanejo de los genes u 
otras sccucncias de ácidos nucléicos. Dc to que 
se trata es de la transferencia de genes de una 
especic a otra de forma artificial, con ci fin de 
conseguir la transformación genética del orga-
nismo receptor, para la adquisición de un rasgo 
del que carece, la anuiación de aigiTh catheter 
negativo ó La sobreexpresión de tin carácter 
para ci que es deficitario. Se trata por tanto de 
obtener organismos nuevos 6 de <discflo>> con 
genes procedentes de otras especies, saltando 
las barrcras rcproductivas que impedirian ci 
intercanibio genético de forma natural. Al 
organismo modificado de esta forma se le 
dcnomina <<transgénico>> y a los productos 
derivados se les aplica igualmente ci apelativo 
de transgénicos. Debe tenerse en cuenta desde 
ci principio que el gen modificador actáa en ci 
organismo vivo (bacteria, planta ó animal) 
confiriéndoie la propiedad dcseada (una resis-
tencia a un factor de desarroiio adverso, la 
sintesis de una proteIna delerminada, etc.). Sin 
embargo, una vcz que de estos organismos se 
separa y se procesa un producto derivado, un 
alimcnto ó un fármaco, la cepa o ci organismo 
transgénico del que se partió queda atrás y ci 
ADN que to modificaba, en caso de permanc-
cer en ci subproducto que interesa obtener, se 
limita a la condición de una moiécula inactiva e 
irreversibicmente inerte, sin más destino que su 
degradacion mctabólica como toda forma de 
ADN que forma parte de la aLimcntación habi-
tual ó cualquier tipo de medicamento. 

Qué es un 0MG? 

Dc acucrdo con to anterior, los 0MG son los 
organismos vivos (piantas, animales o bacte-
rias) que ban sido gcnéticamcntc <<manipula-
dos>> mediante la inserción de un gen extraño a 
su genoma. La cucstión que nos intcrcsa cono-
cer es Zc6mo se obtiene un 0MG? Pues bien, ci 
procedimiento básico que se ideó fue ci de 
transformar genéticamente el organismo <<re-
ceptor>> mediantc La introducciOn en su genoma 
de un gen adecuado procedente de otro orga-
nismo, at que podriamos liamar <<donante>>. Sc 
trata de incorporar at genoma receptor un gen 

extraño (o region de ADN), para aumentar la 
manifestación de un carOcter ó dotar at orga-
nismo receptor de una cuaiidad de que carecia. 
Vaya por delante la idea de que estas modifica-
ciones son mcnos importantes a nivei cuantita-
tivo (un simple gen entre miles) que a nivel 
cualitativo, dependiente de la trasccndcncia de 
la nueva función que adquiere ci organismo 
receptor. 

Para obtener un 0MG, primcro hay que cxtracr 
ci ADN del organismo donantc, cortarlo en 
fragmentos que contengan ci gen o pieza de 
ADN de interés, e insertarlo en una molécula 
que se replique autónomamente (por ejemplo 
un plOsmido bacteriano). Una vcz clonado ci 
gen de interés en un microorganismo (bacterias 

ievaduras), es preciso incorporario a una 
pieza de ADN que sea capaz de trasportarlo 
hasta ci genoma receptor. Al ADN canalizador 

transportador se Ic denomina vector. Los 
vectores son sistemas que ayudan en ci proceso 
de transferencia de un gen exógcno a La célula, 
faciiitando la entrada y disponibilidad intrace-
lular del mismo, de tal modo que este pueda 
funcionar corrcctamente. El vector con el gen 
de interés insertado se utiiiza a modo de vehi-
culo para su traslado at genoma donde será 
finalmente integrado. Otro eicmento a tcner en 
cucnta cs cI de dotar at transgén insertado en ci 
vector de un promotor de expresión, es decir 
una region de ADN <<aguas arriba>> del gen que 
act6e de regulador de la expresión. Dc esta 
forma la construcciOn que ha de insertarse en el 
genoma receptor portará no solo ci gen sino 
una region de ADN que permita La expresiOn 
del mismo en las condicioncs y bajo los estI-
mulos adecuados. Uno de los aspectos que mOs 
invcstigación ha rcqucrido es precisamente ci 
de la bOsqucda de vcctores y promotores ade-
cuados para la incorporación y cxpresión con-
trolada del ADN en ci genoma receptor. 

Hoy existen transgénicos en muchos organis-
mos. Las técnicas de obtención y los fines que 
se persiguen pueden ser diferentes en microor-
ganimos (bacterias), plantas o animales. 

Para qué sirven los 0MG? 

Dc acuerdo con to anteriormente expuesto, se 
trata de que los organismos transgénicos ad-
quieran alguna capacidad nueva de Ia que 
carccian antes de la incorporación a su genoma 
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del gen responsable. Si ci organismo ha sido 
transformado adecuadamentc, el gen inscrtado 
en el genoma de las células receptoras podrã 
Iranscribirse y producir ARNrn, que si funciona 
adccuadamentc conducirá a la producciOn de 
las protcinas codificadas en ci citoplasma de 
las células receptoras. En bacterias La principal 
finalidad está relacionada con La producción de 
proteinas de interés farmacologico, industrial ó 
ambiental. Dc este modo, las bacterias transgé-
nicas pueden utilizarsc como auténticas facto-
rias para la sintesis de proteinas de valor far-
macológico, pero también pueden se étiles para 
otros fines relacionados con la alirnentacidn ó 
ci ambiente, como vemos en la Tabla 1. 

- La producción microbiana de agentcs tcrapéuti-
cos (horniona del crecimiento huinana, insuhna 
humana, factor de coagu lación, eritropoyetina, 
etc.), 

Ia producción niicrobiana de vacunas (atenua-
ción de la virulencia de microorganismos cau-
santes de Ia difteria, paperas, sarampión, virucla, 
etc.) e inmunoglobulinas (proteinas anticuerpo 
contra antigenos especificos). 

la sIntesis de productos de interés corncrciai 
(vitatnina-C, arninoácidos, antibióticos, etc.), 

- La biorcincdiación dc suclos contaminados 
(hcrbicidas, pesticidas, disolvcntcs, freones, 
etc.). 

la utilización de biopolimeros vegetales para 
obtención de productos de interés (enzimas que 
degradari almidón, Ii nocelulosa, etc.), 

- la inodificación de bacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (fijadoras de nitrógcno), la 
rnejora dc la seguridad e higiene de los ahmcn-
tos (bacterias del ácido ]áctico productoras de 
inhibidorcs del crecimiento dc otras bacterias). 

labia 1. Principales aphcaciones de las bacterias modifi-
cadas genéticamente 

La lransgénesis tienc un gran potcncial en la 
cria de animales de granja, con fines de mejorar 
la calidad de la came o La lcche, Ia resistencia a 
enfermedades, etc. Pero al igual que en el caso 
de las bacterias, la transgénesis animal está 
adquiriendo un potencial importante en Ia 
vertiente de La industria farmacéutica. En este 
caso se utilizan los animales transgénicos como 
bio-reactores para la producción de proteinas 
en su sangre, o en la leche, que pueden ser 
utilizados como fármacos. Una aplicación que 

encierra cierlo interés es la de la rnodificación 
genética de animales con genes humanos (pro-
ceso dcnoniinado <<humanizacióno) para su 
utilizacián en xcno-transpIantes. Se trata de un 
campo no cxento de cierto riesgo pero que trata 
de satisfacer la escasez de órganos para tras-
plantes. Los riesgos de rechazo y de transmi-
sión de zoonosis son campos que requieren una 
atención muy especial y ailos de investigación 
antes dc pasar a los ensayos clinicos. La modi-
ficación genética dc animales de experimenta-
ción, como cobayas, ratones, ratas, etc., ayudan 
a La investigación de nuevas terapias o fáma-
cos, en un canipo de la biotecnologIa genética 
que corre en paralelo con la transgénesis y que 
gcnéricarnentc recibe cI nombre de oterapia 
génica>>. Dc este modo, se utilizan los Ilamados 
ratones <<knockout>>, que son ratones transgén i-
cos que tidncn anulado (noqucado) aLgün gen 
dcterrninado, con ci fin de estudiar SUS efectos 
en ci fenotipo. Esto es muy interesante como 
método de experimentación en biomedicina. 

La ingenieria genética para la obtención de 
plantas transgénicas, persigue Ia transforma-
ción de plantas o varicdadcs cultivadas me-
diante la incorporación del gen o genes co-
rrectores dc Las carencias que tuvicran, con el 
fin de que la modificación constitucional las 
haga más depcndicntes de 51 misma c indcpen-
dientes de los agentes extemos. Las plantas 
transgénicas suelen obedecer a uno de los 
siguientcs objctivos: a) reducir los costos de 
producción para los agricultores, mediante La 
introducción de genes que pernlitan el aumcnto 
de la tolerancia a los factores climáticos adver-
sos ó de resistencia a plagas y enfermcdades 
debidas a virus, bacterias u bongos: ó b) mere-
mentar la calidad del producto, mediante un 
mejoramiento de algán componente relaciona-
do con cI contenido nutricional o las caracte-
rIsticas de procesamiento o almacenarniento 
del cultivo. Al hacerse indcpendientes del 
medio, las plantas transgénicas rcquieren me-
nos fertilizantes, pesticidas y otros productos 
quImicos fitosanitarios, muchas veces muy 
agrcsivos y contarninantes para ci medio am-
biente. Desde ci punto de vista de la modifica-
ción genética, es evidente que La mejora vegetal 
por ingenierla genética es más directa y res-
tringida que la que se produce por los tradicio-
naLcs métodos de cruzamiento y selccción. 
Desdc ci punto de vista del agricultor una 
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variedad transgënica requiere mcnos cuidados 	bacteria a las cdlulas vegetales a las que infecta 
y reduce la tarifa dc los productos fitosanita- 	(Chilton, 1977). 
'los 

La trarisformación de plantas por ingenieria 
gendtica puede perseguir tambidn nuevos bene-
ficios no cnsayados o imposibles de abordar 
mediante La mejora gendtica tradicional. En La 
labia 2 se resumen las principales aplicaciones 
y objetivos de La transgénesis en plantas. 

Para La obtención de las plantas transgénicas el 
primer método que se ensayó con éxito fue ci 
de La <<agro-infección>>, consislente en La utili-
zación de un sistema natural. Sc trata de la 
transferencia de ADN utiLizando como vector 
un plásmido bacicriano (un anillo de ADN) 
aprovechando la rclación de simbiosis entre 
una bacteria del suelo, iLamada Agrobacteriuin 
tuineJàciens y numerosas espccies de plantas a 
las que infecta. Esta bacteria es en realidad un 
patógeno vegetal que causa la enfermedad que 
se conoce como oagallas en corona>>, dcbida a 
Ia transferencia de pane del plásmido de la 

Como método de obtcnción del transgdnico, la 
infccción Sc realiza in vitro, sobre trocitos de 
lejidos de La planta a tratar, que después se 
depositan en un medio nutritivo, como los que 
se utilizan para cultivar cepas dc bacterias y 
hongos en laboratonio, para la regencración dc 
plántulas Las bactcrias sc añaden in vitro para 
infcctar las células de Ia raiz de las plantas. El 
ADN que se desea introducir se introduce 
previarnente en ci ADN del plásmido, liamado 
pTi. La idea es canalizar ci gen a introducir en 
la planta insertándolo previarnente en ci scg-
menlo I del plásrnido que finalmente se trans-
fcrirá aL genorna vegetal. Dc cstc modo, se trata 
de regcncrar plantas adultas que hayan incorpo-
rado el segmento T con ci ADN foráneo modi-
licador. NormaLmente, la estabilidad de la 
expresión de la mayorIa de los genes que Sc 
han introducido por mcdio del pLásmido pTi de 
A. tumej2zciens es excelente. 

Aplicaciones 

Mejora de plagas y malas hicrbas 

Mejora de caracteristicas agronómicas 

Mejora dc la calidad 

Mcjora dc la calidad post-cosecha 

Sintesis de productos de interés industrial 

Mejora de la influencia planta-ainbiente  

Objetivos 
Tolerancia a herbicidas 
Resistencia a insectos 
Resistencia a niicosis 
Resistencia a bacteriosis 
Resistencia a virosis 
Resistencia a heiadas 
Mejora de la tolcrancia al estrés hidrico 
Mejora de la tolerancia a la sahnidad 
Resistencia a metaics pcsados 
Mejora de morfoiogia con fines omanientales 
Ohtención dc formas androestérilcs 
Scinilias con contcnido en lisina y rnctionina 
Mejora de la cahdad de proteinas 
Forraje rico en aminoácidos sulfurosos 
Rctraso del envejecimiento de las fibres 
Retraso de la rnaduración del fnito 
Aumcnto de riqueza en sólidos en frutos 
Aumento de riqueza en almidón 
Aumcnto en cantidad de azécares 
Accitcs 
Almidón 
Caucho 
Ceiulosa 
Ceras 
Plásticos 
Enzimas 
Fármacos 
Anticuerpos 
Dctoxificación de suelos contaminados 
Increinento de la eficicncia fotosintética 

Thh12 2 - Prinr.inIe.s rIicr.iones de las transciénesis en rilantas cualtivadas 
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El método de agro-infccción ha servido para 
transformar bastantes especies vegetales dico-
tiicdóneas con una gran diversidad de genes de 
interés. Sin embargo, plantea cicrtas diticulta-
des dc aplicación en especies de grupos tan 
iniportantes como las monocotiledóneas, entre 
las que se encuentran las espccics cultivadas dc 
mayor interés, como los cercales: ci maiz, ci 
trigo y ci arroz. Este es uno de los motivos por 
ci que los cientIficos intentaron desarrollar 
otras técnicas para La obtcnción de formas 
transgénicas en estas especies. 

La necesidad de ampliar la gama de especies 
vegetates susceptibles de mejora por métodos 
biotecnológicos, irnpulsó el dcsarroilo de otro 
proccdimicnto que con ci tiempo ha adquirido 
una gran imporlancia. Sc trata dcl bombardco 
dc las células a transformar con microproyec-
tiles cubicrios de ADN, o como más genérica-
mente se le denomina <<biolistica>> ó <<biobalis-
tica>> La idea se inspiró en unas técnicas desa-
rroiladas por fitopatóLogos y viróiogos de 
plantas, que durantc décadas hablan utilizado 
tin método de disparo para faciiitar la penetra-
cián de parilculas virales y probar la rcsistcncia 
de sus variedades a estos agentes patógenos. En 
1987, el investig'ador John Sanford de la Uni-
vcrsidad de Cornell (USA) disenó un <<caflon 
de ADN>> como medio para transportar ácidos 
nucleicos, anticuerpos u otras sustancias al 
interior dc las células vivas. Estc aparato se 
utiliza para acelerar unos microproycctiles de 
un metal pcsado, de I a 4 ? m de diámctro, a 
cuya pared se adhierc ci ADN que se desca 
introducir. Las partIculas se Lanzan a gran 
velocidad con ci fin dc atravesar las paredes y 
membranas de las células vegetates que Sc 

desean transformar. 

Hoy las plantas transgénicas son una realidad 
en muy divcrsas cspeeies cultivadas. Estas 
variedades posecn mccanismos constilutivos de 
defcnsa, resistencia o adaptación propios, es 
dccir desde el interior dc Ia plania, mucho más 
eficaces y limpios para ci aprovccharniento de 
las cosechas contra las malas hicrbas, inscctos, 
hongos, bacterias o nemáiodos, que los tradi-
cionales agentes fitosanitarios. En contrasic 
con los ricsgos que se les atribuyen, cstas 
plantas permiten rebajar o climinar la aplica-
ciOn dc herbicidas o pesticidas tan peligrosos 
como los derivados organo-fosforados, que 

dcjan residuos contarninantes y aunque la 
scmilla comercial cs mas cara se produce un 
ahorro considerable en La factura de los pestici-
das. 

Las perspectivas y las prevenciones 
acerca de los OMGs 

La obicnción de los organismos transgénicos es 
consecuencia de dos hechos: la acumulación de 
conocimientos en Genética y Biologla Mole-
cular, impulsores de las aplicaciones biotccno-
lógieas, y los problernas dc indoic social, como 
ci hambre, Ia pérdida dc las coscehas por pla-
gas y enfermedades y todas Las consecueneias 
derivadas de una agricultura agrcsiva para ci 
mcdio arnbientc y las pequeñas comunidades 
de agricullores. Esla era La siluación a finales 
dc los aflos oehcnta dcl siglo pasado, que no ha 
cesado hasta ci mornento. 

Quienes anirnan los debates sobre la convc-
nicncia o inconvcnicncia de los organismos 
transgénicos no deben ignorar Ia realidad del 
exeeso dc agentes fitosanitarios con efectos 
muy nocivos para ci ambiente y la saiud que se 
vcnian aplicando dcsde la implantac iOn de Ia 
agricultura de la <<revolución verde>>. Las flue-
vas variedades de aquelia necesaria y oportuna 
expLosion dc una agricultura aitamentc produc-
tiva conilevaba la deforestaciOn de amphas 
zonas dcl plancta, ci aumento de la neccsidad 
dc rccursos hIdricos y ci abuso de los produclos 
fitosanitarios. Llegado a este extremo sc habian 
de obtcner plantas mOs productivas y rcsistcn-
tcs en menos y peor sucio, con reeursos aculfe-
ros mermados, salinizadoso eontaminados por 
fertiiizantes y pesticidas. Esta situación fue la 
que impulsó La bOsqueda de nuevas tecnologias 
a principios de los ochcnta, quc cristalizaria en 
lo que se ha dado en ilamar la "agricultura 
sostenibic". en La que irrumpe con fuerLa ia 
tccnologIa de la transgénesis. BOsicamente, se 
trataba de sustituir ci monocultivo por Ia rota-
ción y divcrsificaeiOn de los cultivos, los pesti-
cidas, herbicidas y otros agentes fitosanitarios 
por sistemas de control integral de plagas U 

otros métodos más biológieos de defensa. Se 
trataba ademOs de reducir los productos quimi-
cos y fertilizantes inorgOnicos, inerementar el 
uso de materia orgánica, residuos animaics, y 
mieroorganismos fijadores de nitrógeno, etc. 
Nada mejor, para ello que dotar a las propias 
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plantas de recursos naturales constitutivos, 
eximiendo al agricultor la ncccsidad dc propor-
cionar medios externos para eliminar los agen-
tes limitantes de Ia producción. De esta forma, 
ci marco socio-económico en ci que surgiria La 
biolecnologIa aplicada a la modificación gene-
tica es Ufl tanto contradictorio. La idea inicial 
de los cientIficos en cuanto a los animates y 
plantas trangCnicas, es La de proporcionar un 
material biológico, capaz de dar respuestas 
concretas a probicmas concretos. 1-labia que 
mantener la producción de variedades super-
productivas haciéndolas menos dependientes 
de los tratamientos quimicos. 

Dc este modo, en el caso de las plantas cuitiva-
das se trala de blindar la producción con genes 
de defensa frente a los enemigos naturalcs, o 
introducir genes de utilidad en La alimcntación 
o en la industria farmacológica. Sc trata de 
obtener más y mejores alimentos al tienipo que 
se disminuye La contaminación ambiental. 
Independientemente de esto, voces tan anton-
zadas como las Naciones Unidas a través de La 
FAO, prociamaban que al final del siglo XX no 
habja escascz de alimentos en ci mundo y que 
la producciOn mundial de alimentos per capita 
nunca fue superior a La de dicho mornento. El 
problema real de hambre, que afecta a unos 
855 millones de seres humanos, no se debe 
tanto a la producción de alimentos como a su 
distnibución en las areas del planeta más pobres 
y desabastecidas. No existe por tanto un pro-
blema de carácter técnico, ya que los cientIfi-
cos ofrecen vaniedades cada vez mejores y rnás 
productivas, sino politico. Mientras La pobla-
ción global aumentada en más del 70 por cien-
to, ci consumo de alimentos es hoy casi el 20 
por ciento rnãs alto que hace tan solo tres déca-
das. En paIses en vias de desarroilo, a pesar de 
La duplicación de La población se ha reducido a 
La mitad la proporciOn de la población que vive 
en un estado erónico de desnutrieión. La FAO 
prevC que este progreso seguirá aunque prediee 
que en 2015 todavia podrIa haber aproximada-
mente 580 millones de personas sufriendo 
desnutnieión crénica en ci niundo. 

Decia Norman Borlaug en 1970, con oeasión 
de la reccpción de su merecido Premio Nobel 
de la Paz, por su enorme contribución a la 
<ffevolueión verdm, que <<los más grandes 
males que aeechan a nuestro pLaneta son la 

ignorancia y La opresión, y no La ciencia, La 
teenologIa o La industria, cuyos instrumentos, 
cuando se manejan adecuadamente, son herra-
mientas indispensabLes para salvar la sobrepo-
blación, ci hambre y las enfermedades mun-
diales>>. A este respecto opinaba también el 
Prof. Enrique Sánchez-Monge, introductor del 
Mejoramiento Vegetal en Espana y autor de un 
excelente tratado sobre Fitogenética en su 
discurso de investidura como Doctor Honoris 
Causa por La Universidad de Castilla La Man-
eha. Decia D. Enrique que <<Ia Lueha del mejo-
rador o manipulador inciuye tambidn, como sC 
por propia experiencia, La Lucha contra la buro-
cracia, muy bien definida en los BlasiLlos del 
gran hunionista Forges como la Técriica de 
encontrar un probiema para cada solución>>. 

Dc forma sorprendente, los organismos modifi-
cados genCticamente, fruto de una investiga-
ción aplicada tendente a solucionar los proble-
mas de producción y calidad de alimentos y 
atender la obtención de nuevos fármacos para 
una pobLación en progresivo aumento, se sitüan 
en un contexto politico e ideológico enrarecido. 
La oposición por determinados sectores polIti-
cos y movimientos ecologistas al uso de los 
organismos transgénicos se eentra paradójica-
mente en unos infundados riesgos de su im-
pacto ambiental y en absurdos peiigros alimen-
ticios, aunque tambiCn se han esgrirnido varias 
razones para ci nechazo que se pueden sistema-
tizar en cinco categonias: dticas, de scguridad 
económicas, tecnológicas e ideológicas de 
carácter eeologista. La reahdad es que las 
plantas transgdnicas ofrecen una agnieuLtuna 
más rentable y nienos agresiva frente aL am-
biente que La agricuitura tradicional. 

El ISAAA (Servicio Internacional para la Ad-
quisición de Usos Agro-biotccnolôgicos) es 
una organizaciOn sin fines de Lucro que entrega 
los beneficios de nuevas biotecnoiogias agni-
colas a los paises pobncs en vias de desarnollo. 
Seg6n esta onganización más de una quinta 
parte de La superficie de cultivo mundial de 
soja, maiz, algodón y coLza es biotccnoiógica. 
Casi 6 millones de agnicuLtones de 16 paises 
decidieron pLantar cosechas de este tipo en 
2002, una subida muy notable respecto a los 5 
millones de agricultores de 13 paIses registra-
dos en 2001. Más de trcs cuartas partes de estos 
agnicultores pcntenecen a paises en vias de 
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desarrollo. Segin Clive James, presidente y 
fundador del ISAAA <<esta clevada tasa de 
adopciOn Cs Ufl sólido voto de conlianza hacia 
las coscchas biotecnológicas, lo quc relleja la 
necesidad de la tccnologIa por parte de los 
agncultorcs y su grado de satisfacción>>... <<Son 
numerosos los casos en los que los agricultores 
opinan que la biotccnoiogia ofrece la 6nica 
solución viable para proteger las cosechas de 
piagas devastadoras, desde una perspectiva 
cconómica>. En los i:iltimos aflos se ha produ-
cido un progresivo incremento en ci cultivo de 
las plantas transgénicas en ci rnundo, pasando 
de un milton de hecláreas fundamentalmente en 
los EE.UU.. en 1995, a los cerca de 100 millo-
nes de hectOreas en 2005, de los que la mayor 
extension corresponde a los EE.UU. y el resto 
repartido en 21 paIses, principalmente en Ar-
gentina y Canada. 

La realidad es que la transgénesis no es muy 
diferente a otros tipos de manipuiación gcndti-
ca tradicionalmcnte utilizados para obtener 
organismos con caracteristicas Otiles. El llama-
do <<mejoramiento genético tradicionalo, ó 
<<fitomcjoramicnto>> lambiOn conlieva la trans-
ferencia de genes entrc organismos. La diferen-
cia cstriba en que la transgéncsis supone cI 
salto de las barreras taxonómicas. Esto permite 
transferir genes no solo cntrc organismos más o 
menos estrechamente emparentados como se 
hace a veces en ci fitomejorarniento tradicional 
(por ejemplo, mediantc ci cruzamicnlo cntrc 
una gramInea silvestre y ci trigo, ó cI atToz) 
sino también cntrc organismos filogcndtica-
mente alejados (por ejemplo, cuando se intro-
duce ci gcn Br de la bacteria Bacillus turingien-
sis a una planta de maiz, para otorgar Ia rcsis-
tencia a La plaga del <<taladro>> provocada por ci 
insecto Ostrinia mthilalis). En ci mejorarniento 
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