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Resumen

En este articulo se presenta la realidad sobre la tecnologia de la «transgénesis», que a pesar de su aparien-
cia novedosa no es mas que una extension del mejoramiento genético tradicional restringida a la transfe-
rencia de un solo gen (o secuencia de ADN). La novedad es el salto de la barrera de intercambio genético
entre la especie donante del transgén y la receptora, que se realiza mediante técnicas de biologia molecu-
lar al no poder realizarse por reproduccion natural. Se destacan las importantes aplicaciones de los OMG
en bacterias, animales y plantas. Se describen someramente los métodos. Se ponderan los enormes bene-
ficios de estos organismos en las vertientes de la alimentacion, sanitaria y ambiental y la conveniencia de
su utilizacion como lo demuestra en incremento incesante de su utilizacion y produccion a escala mundial
en los paises desarrollados en los altimos afios.
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Abstract

In this article the reality is presented on the technology of the «transgenesis» 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 «transgene» 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 enormous 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
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on world-wide scale in the countries developed in the last years.
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Introduccion

Al final de la primera década del siglo XXI, la
agricultura mundial y la sociedad en general
sigue sumida en un aspero debate sobre el
cultivo y la utilizacién de los organismos modi-
ficados genéticamente (OMG). En este debate,
se entremezclan algunos datos cientificos,

normalmente malentendidos, con intereses
economicos, factores ideoldgico-politicos,
manifestaciones ecologistas y argumentos

éticos, todo lo cual anima las discusiones en
tertulias, salas de juntas, campafias politicas y
medios de comunicacion. En casi todos los
foros de debate se aprecia un cierto descon-
cierto y sobre todo desconocimiento sobre el
auténtico significado y origen de los OMG y
los beneficios que aportan a la sociedad en los
aspectos alimentario, sanitario y ambiental.

Trataremos de explicar de forma lo mas conci-
sa y clara posible todos estos aspectos.

De acuerdo con el Convenio sobre la diversi-
dad biologica (CDB) de Rio de Janeiro de 1992
se define la Biotecnologia como «foda aplica-
cion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgi-
cos y organismos vivos o sus derivados para la
creacion o modificacion de productos o proce-
sos para usos especificos» La modificacion
genética de un ser vivo constituye una parcela
muy especial de la Biotecnologia ya que supo-
ne la manipulacion de la informacién genética
del propio organismo sobre el que se ejerce,
con el fin de dotarle constitutivamente de unas
propiedades de las que carecia y que ademas
sean heredables, con el fin de obtener mejores
productos o bienes derivados.
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La terminologia «modificacion genétican o
«manipulacion genética» es equivalente a la
llamada «ingenieria genética», que compendia
una serie de técnicas derivadas de los conoci-
mientos de la Genética Molecular, relacionadas
con el aislamiento y manejo de los genes u
otras secuencias de acidos nucléicos. De lo que
se trata es de la transferencia de genes de una
especie a otra de forma artificial, con el fin de
conseguir la transformacion genética del orga-
nismo receptor, para la adquisiciéon de un rasgo
del que carece, la anulacion de algln caracter
negativo O la sobreexpresion de un caracter
para el que es deficitario. Se trata por tanto de
obtener organismos nuevos 0 de «disefio» con
genes procedentes de otras especies, saltando
las barreras reproductivas que impedirian el
intercambio genético de forma natural. Al
organismo modificado de esta forma se le
denomina «transgénico» y a los productos
derivados se les aplica igualmente el apelativo
de transgénicos. Debe tenerse en cuenta desde
el principio que el gen modificador actia en el
organismo vivo (bacteria, planta ¢ animal)
confiriéndole la propiedad deseada (una resis-
tencia a un factor de desarrollo adverso, la
sintesis de una proteina determinada, etc.). Sin
embargo, una vez que de estos organismos se
separa y se procesa un producto derivado, un
alimento ¢ un farmaco, la cepa o el organismo
transgénico del que se partié queda atras y el
ADN que lo modificaba, en caso de permane-
cer en el subproducto que interesa obtener, se
limita a la condicion de una molécula inactiva e
irreversiblemente inerte, sin mas destino que su
degradacion metabolica como toda forma de
ADN que forma parte de la alimentacion habi-
tual ¢ cualquier tipo de medicamento.

;Qué es un OMG?

De acuerdo con lo anterior, los OMG son los
organismos vivos (plantas, animales o bacte-
rias) que han sido genéticamente «manipula-
dos» mediante la insercion de un gen extrafio a
su genoma. La cuestion que nos interesa cono-
cer es ;,como se obtiene un OMG? Pues bien, el
procedimiento basico que se ided fue el de
transformar genéticamente el organismo «re-
ceptor» mediante la introduccion en su genoma
de un gen adecuado procedente de otro orga-
nismo, al que podriamos llamar «donante». Se
trata de incorporar al genoma receptor un gen

extrafio (6 region de ADN), para aumentar la
manifestacion de un caracter 6 dotar al orga-
nismo receptor de una cualidad de que carecia.
Vaya por delante la idea de que estas modifica-
ciones son menos importantes a nivel cuantita-
tivo (un simple gen entre miles) que a nivel
cualitativo, dependiente de la trascendencia de
la nueva funcién que adquiere el organismo
receptor.

Para obtener un OMG, primero hay que extraer
¢l ADN del organismo donante, cortarlo en
fragmentos que contengan el gen o pieza de
ADN de interés, ¢ insertarlo en una molécula
que se replique autonomamente (por ejemplo
un plasmido bacteriano). Una vez clonado el
gen de interés en un microorganismo (bacterias
o levaduras), es preciso incorporarlo a una
picza de ADN que sea capaz de trasportarlo
hasta el genoma receptor. Al ADN canalizador
o transportador se le denomina vector. Los
vectores son sistemas que ayudan en el proceso
de transferencia de un gen exdégeno a la célula,
facilitando la entrada y disponibilidad intrace-
lular del mismo, de tal modo que este pueda
funcionar correctamente. El vector con el gen
de interés insertado se utiliza a modo de vehi-
culo para su traslado al genoma donde sera
finalmente integrado. Otro elemento a tener en
cuenta es el de dotar al transgén insertado en el
vector de un promotor de expresion, es decir
una region de ADN «aguas arriba» del gen que
actie de regulador de la expresion. De esta
forma la construccion que ha de insertarse en el
genoma receptor portard no solo el gen sino
una region de ADN que permita la expresion
del mismo en las condiciones y bajo los esti-
mulos adecuados. Uno de los aspectos que mas
investigacion ha requerido es precisamente el
de la busqueda de vectores y promotores ade-
cuados para la incorporacion y expresion con-
trolada del ADN en el genoma receptor.

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

;Para qué sirven los OMG?

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se
trata de que los organismos transgénicos ad-
quieran alguna capacidad nueva de la que
carecian antes de la incorporacion a su genoma
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del gen responsable. Si el organismo ha sido
transformado adecuadamente, el gen insertado
en el genoma de las células receptoras podra
transcribirse y producir ARNm, que si funciona
adecuadamente conducird a la produccion de
las proteinas codificadas en el citoplasma de
las células receptoras. En bacterias la principal
finalidad esta relacionada con la produccion de
proteinas de interés farmacoldgico, industrial 6
ambiental. De este modo, las bacterias transgé-
nicas pueden utilizarse como auténticas facto-
rias para la sintesis de proteinas de valor far-
macoldgico, pero también pueden se utiles para
otros fines relacionados con la alimentacién 6
¢l ambiente, como vemos en la Tabla 1.

* La produccién microbiana de agentes terapéuti-
cos (hormona del crecimiento humana, insulina
humana, factor de coagulacion, eritropoyetina,
etc.),

= la produccion microbiana de vacunas (atenua-
cién de la virulencia de microorganismos cau-
santes de la difteria, paperas, sarampion, viruela,
etc.) e inmunoglobulinas (proteinas anticuerpo
contra antigenos especificos).

= la sintesis de productos de interés comercial
(vitamina-C, aminodcidos, antibidticos, etc.),

= la bioremediacion de suelos contaminados
(herbicidas, pesticidas, disolventes, freones,
etc.),

* la utilizacion de biopolimeros vegetales para
obtencién de productos de interés (enzimas que
degradan almidén, lignocelulosa, etc.),

= la modificacién de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (fijadoras de nitrégeno), la
mejora de la seguridad e higiene de los alimen-
tos (bacterias del dcido lictico productoras de
inhibidores del crecimiento de otras bacterias).

Tabla 1. Principales aplicaciones de las bacterias modifi-
cadas genéticamente

La transgénesis tiene un gran potencial en la
cria de animales de granja, con fines de mejorar
la calidad de la camne o la leche, la resistencia a
enfermedades, ete. Pero al igual que en el caso
de las bacterias, la transgénesis animal estd
adquiriendo un potencial importante en la
vertiente de la industria farmacéutica. En este
caso se utilizan los animales transgénicos como
bio-reactores para la produccion de proteinas
en su sangre, o en la leche, que pueden ser
utilizados como farmacos. Una aplicacién que

encierra cierto interés es la de la modificacion
genética de animales con genes humanos (pro-
ceso denominado «humanizacion») para su
utilizacion en xeno-transplantes. Se trata de un
campo no exento de cierto riesgo pero que trata
de satisfacer la escasez de Organos para tras-
plantes. Los riesgos de rechazo y de transmi-
si6n de zoonosis son campos que requieren una
atencion muy especial y afios de investigacion
antes de pasar a los ensayos clinicos. La modi-
ficacion genética de animales de experimenta-
cién, como cobayas, ratones, ratas, etc., ayudan
a la investigacion de nuevas terapias o farma-
cos, en un campo de la biotecnologia genética
que corre en paralelo con la transgénesis y que
genéricamente recibe el nombre de «terapia
génica». De este modo, se utilizan los llamados
ratones «knockout», que son ratones transgéni-
cos que tienen anulado (noqueado) algin gen
determinado, con ¢l fin de estudiar sus efectos
en el fenotipo. Esto es muy interesante como
método de experimentacion en biomedicina.

La ingenieria genética para la obtencién de
plantas transgénicas, persigue la transforma-
cion de plantas o variedades cultivadas me-
diante la incorporacion del gen o genes co-
rrectores de las carencias que tuvieran, con el
fin de que la modificacién constitucional las
haga més dependientes de si misma e indepen-
dientes de los agentes externos. Las plantas
transgénicas suelen obedecer a uno de los
siguientes objetivos: a) reducir los costos de
produccion para los agricultores, mediante la
introduccion de genes que permitan el aumento
de la tolerancia a los factores climaticos adver-
sos 0 de resistencia a plagas y enfermedades
debidas a virus, bacterias u hongos; 6 b) incre-
mentar la calidad del producto, mediante un
mejoramiento de algiin componente relaciona-
do con el contenido nutricional o las caracte-
risticas de procesamiento o almacenamiento
del cultivo. Al hacerse independientes del
medio, las plantas transgénicas requieren me-
nos fertilizantes, pesticidas y otros productos
quimicos fitosanitarios, muchas veces muy
agresivos y contaminantes para el medio am-
biente. Desde el punto de vista de la modifica-
cioén genética, es evidente que la mejora vegetal
por ingenieria genética es mas directa y res-
tringida que la que se produce por los tradicio-
nales métodos de cruzamiento y seleccion.
Desde el punto de vista del agricultor una
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variedad transgénica requiere menos cuidados
y reduce la tarifa de los productos fitosanita-
Ti0s.

La transformacion de plantas por ingenieria
genética puede perseguir también nuevos bene-
ficios no ensayados o imposibles de abordar
mediante la mejora genética tradicional. En la
Tabla 2 se resumen las principales aplicaciones
y objetivos de la transgénesis en plantas.

Para la obtencion de las plantas transgénicas el
primer método que se ensayo con éxito fue el
de la «agro-infecciony, consistente en la utili-
zacion de un sistema natural. Se trata de la
transferencia de ADN utilizando como vector
un plasmido bacteriano (un anillo de ADN)
aprovechando la relacion de simbiosis entre
una bacteria del suelo, llamada Agrobacterium
tumefaciens y numerosas especies de plantas a
las que infecta. Esta bacteria es en realidad un
patégeno vegetal que causa la enfermedad que
se conoce como «agallas en corona», debida a
la transferencia de parte del plasmido de la

bacteria a las células vegetales a las que infecta
(Chilton, 1977).

Como método de obtencion del transgénico, la
infeccién se realiza in vitro, sobre trocitos de
tejidos de la planta a tratar, que después se
depositan en un medio nutritivo, como los que
se utilizan para cultivar cepas de bacterias y
hongos en laboratorio, para la regeneracion de
plantulas Las bacterias se afiaden in vitro para
infectar las células de la raiz de las plantas. El
ADN que se desea introducir se introduce
previamente en el ADN del plasmido, llamado
pTi. La idea es canalizar el gen a introducir en
la planta insertdindolo previamente en el seg-
mento T del plasmido que finalmente se trans-
ferira al genoma vegetal. De este modo, se trata
de regenerar plantas adultas que hayan incorpo-
rado el segmento T con el ADN fordneo modi-
ficador. Normalmente, la estabilidad de la
expresion de la mayoria de los genes que se
han introducido por medio del plasmido pTi de
A. tumefaciens es excelente.

Aplicaciones

Mejora de plagas y malas hierbas

Mejora de caracteristicas agronomicas

Mejora de la calidad

Mejora de la calidad post-cosecha

Sintesis de productos de interés industrial

Mejora de la influencia planta-ambiente

Tolerancia a herbicidas

Resistencia a Insectos

Resistencia a micosis

Resistencia a bacteriosis

Resistencia a virosis

Resistencia a heladas

Mejora de la tolerancia al estrés hidrico
Mejora de la tolerancia a la salinidad
Resistencia a metales pesados

Mejora de morfologia con fines ornamentales
Obtencion de formas androestériles
Semillas con contenido en lisina y metionina
Mejora de la calidad de proteinas
Forraje rico en aminoacidos sulfurosos
Retraso del envejecimiento de las flores
Retraso de la maduracion del fruto
Aumento de riqueza en sélidos en frutos
Aumento de riqueza en almidén
Aumento en cantidad de azicares
Aceites

Almidén

Caucho

Celulosa

Ceras

Plasticos

Enzimas

Farmacos

Anticuerpos

Detoxificacion de suelos contaminados
Incremento de la eficiencia fotosintética

Objetivos

Tabla 2.- Principales aplicaciones de las transgénesis en plantas cualtivadas
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El método de agro-infeccion ha servido para
transformar bastantes especies vegetales dico-
tileddneas con una gran diversidad de genes de
interés. Sin embargo, plantea ciertas dificulta-
des de aplicacion en especies de grupos tan
importantes como las monocotiledoneas, entre
las que se encuentran las especies cultivadas de
mayor interés, como los cereales: el maiz, el
trigo y el arroz. Este es uno de los motivos por
el que los cientificos intentaron desarrollar
otras técnicas para la oblencion de formas
transgénicas en estas especies.

La necesidad de ampliar la gama de especies
vegetales susceptibles de mejora por métodos
biotecnologicos, impulsd el desarrollo de otro
procedimiento que con el tiempo ha adquirido
una gran importancia. Se trata del bombardeo
de las células a transformar con microproyec-
tiles cubiertos de ADN, o como mdis genérica-
mente se le denomina «biolistica» ¢ «biobalis-
tican La idea se inspiré en unas técnicas desa-
rrolladas por fitopatdlogos y virdlogos de
plantas, que durante décadas habian utilizado
un método de disparo para facilitar la penetra-
cion de particulas virales y probar la resistencia
de sus variedades a estos agentes patdgenos. En
1987, el investigador John Sanford de la Uni-
versidad de Cornell (USA) disefié un «cafién
de ADN» como medio para transportar dcidos
nucleicos, anticuerpos u otras sustancias al
interior de las células vivas. Este aparato se
utiliza para acelerar unos microproyectiles de
un metal pesado, de 1 a 4 ? m de didmetro, a
cuya pared se adhiere el ADN que se desea
introducir. Las particulas se lanzan a gran
velocidad con el fin de atravesar las paredes y
membranas de las células vegetales que se
desean transformar.

Hoy las plantas transgénicas son una realidad
en muy diversas especies cultivadas. Estas
variedades poseen mecanismos constitutivos de
defensa, resistencia o adaptacion propios, es
decir desde el interior de la planta, mucho mas
eficaces y limpios para el aprovechamiento de
las cosechas contra las malas hierbas, insectos,
hongos, bacterias o nemdtodos, que los tradi-
cionales agentes fitosanitarios. En contraste
con los riesgos que se les atribuyen, estas
plantas permiten rebajar o eliminar la aplica-
cion de herbicidas o pesticidas tan peligrosos
como los derivados organo-fosforados, que

dejan residuos contaminantes y aunque la
semilla comercial es mas cara se produce un
ahorro considerable en la factura de los pestici-
das.

Las perspectivas y las prevenciones
acerca de los OMGs

La obtencion de los organismos transgénicos es
consecuencia de dos hechos: la acumulacién de
conocimientos en Genética y Biologia Mole-
cular, impulsores de las aplicaciones biotecno-
logicas, y los problemas de indole social, como
el hambre, la pérdida de las cosechas por pla-
gas y enfermedades y todas las consecuencias
derivadas de una agricultura agresiva para el
medio ambiente y las pequefias comunidades
de agricultores. Esta era la situacion a finales
de los afios ochenta del siglo pasado, que no ha
cesado hasta el momento.

Quienes animan los debates sobre la conve-
niencia o inconveniencia de los organismos
transgénicos no deben ignorar la realidad del
exceso de agentes fitosanitarios con efectos
muy nocivos para el ambiente y la salud que se
venian aplicando desde la implantacién de la
agricultura de la «revolucion verde». Las nue-
vas varicdades de aquella necesaria y oportuna
explosion de una agricultura altamente produc-
tiva conllevaba la deforestacion de amplias
zonas del planeta, el aumento de la necesidad
de recursos hidricos y el abuso de los productos
fitosanitarios. Llegado a este extremo se habian
de obtener plantas mds productivas y resisten-
tes en menos y peor suelo, con recursos acuife-
ros mermados, salinizados o contaminados por
fertilizantes y pesticidas. Esta situacion fue la
que impulso la bisqueda de nuevas tecnologias
a principios de los ochenta, que cristalizaria en
lo que se ha dado en llamar la “agricultura
sostenible”, en la que irrumpe con fuerza la
tecnologia de la transgénesis. Basicamente, sc
trataba de sustituir el monocultivo por la rota-
cidn y diversificacion de los cultivos, los pesti-
cidas, herbicidas y otros agentes fitosanitarios
por sistemas de control integral de plagas u
otros métodos mas bioldgicos de defensa. Se
trataba ademas de reducir los productos quimi-
cos y fertilizantes inorganicos, incrementar el
uso de materia orgdnica, residuos animales, y
microorganismos fijadores de nitrdgeno, etc.
Nada mejor, para ello que dotar a las propias
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plantas de recursos naturales constitutivos,
eximiendo al agricultor la necesidad de propor-
cionar medios externos para eliminar los agen-
tes limitantes de la produccidn. De esta forma,
el marco socio-econémico en el que surgiria la
biotecnologia aplicada a la modificacion gené-
tica es un tanto contradictorio. La idea inicial
de los cientificos en cuanto a los animales y
plantas trangénicas, es la de proporcionar un
material biologico, capaz de dar respuestas
concretas a problemas concretos. Habia que
mantener la produccion de variedades super-
productivas haciéndolas menos dependientes
de los tratamientos quimicos.

De este modo, en el caso de las plantas cultiva-
das se trata de blindar la produccién con genes
de defensa frente a los enemigos naturales, o
introducir genes de utilidad en la alimentacion
o en la industria farmacologica. Se trata de
obtener mds y mejores alimentos al tiempo que
se disminuye la contaminacion ambiental.
Independientemente de esto, voces tan autori-
zadas como las Naciones Unidas a través de la
FAO, proclamaban que al final del siglo XX no
habia escasez de alimentos en el mundo y que
la produccién mundial de alimentos per capita
nunca fue superior a la de dicho momento. El
problema real de hambre, que afecta a unos
855 millones de seres humanos, no se debe
tanto a la producciéon de alimentos como a su
distribucidn en las 4reas del planeta més pobres
y desabastecidas. No existe por tanto un pro-
blema de cardcter técnico, ya que los cientifi-
cos ofrecen variedades cada vez mejores y mas
productivas, sino politico. Mientras la pobla-
cién global aumentada en més del 70 por cien-
to, el consumo de alimentos es hoy casi el 20
por ciento mas alto que hace tan solo tres déca-
das. En paises en vias de desarrollo, a pesar de
la duplicacion de la poblacion se ha reducido a
la mitad la proporcion de la poblacién que vive
en un estado crénico de desnutricién. La FAO
prevé que este progreso seguird aunque predice
que en 2015 todavia podria haber aproximada-
mente 580 millones de personas sufriendo
desnutricion cronica en el mundo.

Decia Norman Borlaug en 1970, con ocasion
de la recepcién de su merecido Premio Nobel
de la Paz, por su enorme contribucidén a la
«revoluciéon verder, que «los mas grandes
males que acechan a nuestro planeta son la

ignorancia y la opresion, y no la ciencia, la
tecnologia o la industria, cuyos instrumentos,
cuando se manejan adecuadamente, son herra-
mientas indispensables para salvar la sobrepo-
blacién, el hambre y las enfermedades mun-
diales». A este respecto opinaba también el
Prof. Enrique Sanchez-Monge, introductor del
Mejoramiento Vegetal en Espaiia y autor de un
excelente tratado sobre Fitogenética en su
discurso de investidura como Doctor Honoris
Causa por la Universidad de Castilla La Man-
cha. Decia D. Enrique que «la lucha del mejo-
rador o manipulador incluye también, como s¢
por propia experiencia, la lucha contra la buro-
cracia, muy bien definida en los Blasillos del
gran humorista Forges como la Técnica de
encontrar un problema para cada soluciony.

De forma sorprendente, los organismos modifi-
cados genéticamente, fruto de una investiga-
cion aplicada tendente a solucionar los proble-
mas de produccion y calidad de alimentos y
atender la obtencion de nuevos firmacos para
una poblacion en progresivo aumento, se sitian
en un contexto politico e ideoldgico enrarecido.
La oposicion por determinados sectores politi-
cos y movimientos ecologistas al uso de los
organismos transgénicos se centra paradojica-
mente en unos infundados riesgos de su im-
pacto ambiental y en absurdos peligros alimen-
ticios, aunque también se han esgrimido varias
razones para el rechazo que se pueden sistema-
tizar en cinco categorias: éticas, de seguridad,
econdmicas, tecnologicas e ideologicas de
caracter ecologista. La realidad es que las
plantas transgénicas ofrecen una agricultura
mas rentable y menos agresiva frente al am-
biente que la agricultura tradicional.

El ISAAA (Servicio Internacional para la Ad-
quisiciéon de Usos Agro-biotecnoldgicos) es
una organizacion sin fines de lucro que entrega
los beneficios de nuevas biotecnologias agri-
colas a los paises pobres en vias de desarrollo.
Seglin esta organizacién mas de una quinta
parte de la superficie de cultivo mundial de
soja, maiz, algodon y colza es biotecnolégica.
Casi 6 millones de agricultores 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. Més de tres cuartas partes de estos
agricultores pertenecen a paises en vias de
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desarrollo. Segiin Clive James, presidente y
fundador del ISAAA «esta clevada tasa de
adopcion es un solido voto de confianza hacia
las cosechas biotecnologicas, lo que refleja la
necesidad de la tecnologia por parte de los
agricultores y su grado de satisfaccion»... «Son
numerosos los casos en los que los agricultores
opinan que la biotecnologia ofrece la unica
solucién viable para proteger las cosechas de
plagas devastadoras, desde una perspectiva
economica». En los altimos afios se ha produ-
cido un progresivo incremento en el cultivo de
las plantas transgénicas en el mundo, pasando
de un millon de hectareas fundamentalmente en
los EE.UU., en 1995, a los cerca de 100 millo-
nes de hectareas en 2005, de los que la mayor
extensién 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 manipulacion genéti-
ca tradicionalmente utilizados para obtener
organismos con caracteristicas utiles. El llama-
do «mejoramiento genético tradicional», 6
«fitomejoramiento» también conlleva la trans-
ferencia de genes entre organismos. La diferen-
cia estriba en que la transgénesis supone el
salto de las barreras taxonémicas. Esto permite
transferir genes no s6lo entre organismos mas o
menos estrechamente emparentados como se
hace a veces en el fitomejoramiento tradicional
(por ejemplo, mediante el cruzamiento entre
una graminea silvestre y el trigo, ¢ el arroz)
sino también entre organismos filogenética-
mente alejados (por ejemplo, cuando se intro-
duce el gen Bt de la bacteria Bacillus turingien-
sis a una planta de maiz, para otorgar la resis-
tencia a la plaga del «taladro» provocada por el
insecto Ostrinia nubilalis). En el mejoramiento
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progenie es estéril. Con la tecnologia de la
transgénesis es posible saltar estos limites y
llevar genes de una especie a otra por mucha
distancia evolutiva que exista entre ellas. Por
ello, la unica restriccion logica que debe ser
ponderada y considerada para limitar los culti-
vos de plantas transgénicas es la de evitar la
coexistencia, en la proximidad del lugar en que
se cultivan, con especies silvestres proximas
evolutivamente, con las que ocasionalmente se
pudiera producir un cruzamiento interespecifi-
co y un escape del transgén a la naturaleza.
Muy remotamente ello podria acarrear la in-
corporacion del gen a las plantas silvestres y
dotarlas de las mismas propiedades que aporta-
se en la cultivada. Las plantas silvestres que
adquiricsen genes de resistencia a insectos,
herbicidas, etc. se podrian convertir en super-
malezas y provocar problemas de desequilibrio
ecologico de dificil solucion. Debido a esto,
cada caso, cada especie, cada nueva variedad,
cada lugar, puede plantear una problematica
distinta, dando lugar a la implantacién de me-
didas preventivas y a la necesidad de existencia
de comités de expertos en genética y voces
autorizadas que estudien y en su caso autoricen
o impongan ciertas limitaciones a los nuevos
cultivos. Pero éstas en ningtin caso deben aten-
der razones ideoldgicas 6 de otra indole.

La prohibicién genérica de los OMG es arbitra-
ria porque la mayoria de los alimentos que ha
consumido la humanidad durante siglos han
sido modificados genéticamente por mutacién
accidental, cruzamiento ¢ seleccidén sin mas
consecuencias que su contribucion al bienestar
humano y de nuestro propio mantenimiento.

= El Convenio sobre la diversidad bioldgica
(CDB) Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre El Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Ja-
neiro, 3 a 14 de junio de 1992)

» FAO report Agriculture: Towards
(Julio 2000).

= Jouve, N. 2004. Biologia, Vida y Sociedad. Ed.
Antonio Machado, Madrid.

= Jouve, N. 2008. Explorando los genes. Del big-
bang a la nueva Biologia Ediciones Encuentro.
Madrid

= Roberts, E. 1989 The Public and Biotechnology,
Dublin: European Foundation.

2015/30.

Revista de Educacién en Biologia, 2008, 11 (2) 37



38

= Sanford, J.C., Klein, T.M., Wolf, ED., Allen, N. =

1987. Delivery of substances into cells and tis-
sues using a particle bombardment process. En:
J. Part. Sci. Tech. 5:27-37.

Sanchez-Monge, E. (1999). Manipulacién Ge-
nética. Discurso del Nombramiento como Doc-
tor Honoris Causa por la Universidad de Castilla
La Mancha (Albacete)

Sasson, A. 1998. Plant Biotechnology Derived
Products: Market Value Estimates and Public
Acceptance, Kluwer Academic Publisher,
Unesco, Dordrech.

Sasson, A. 2005. Medical biotechnology: achie-
vements, prospects and perceptions. United Na-
tions University Press, New York.

Revista de Educacién en Biologia, 2008. 11 (2)



	11-2-A
	11-2-b

