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Por:Francisco García Olmedo'

INTRODUCCION

Se trata de exponer algunas ideas
relativas a la seguridad de las plantas
transgénicas, tema que he tratado ex-
tensamente en publicaciones anterio-
resl-`^. Hablar de los riesgos de las plan-
tas transgénicas y de los alimentos de-
rivados de ellas - como de los de cual-
quier otra tecnología, sea la eléctrica o
la del acero - no cabe hacerlo más que
aplicación por aplicación. De hecho, la
aprobación del cultivo y consumo de
plantas transgénicas se hace caso por
caso, según un riguroso proceso en el
que se tienen en cuenta todos los riegos
imaginados, por desdeñables que pa-
rezcan. Nunca en la historia de la inno-
vación se han tomado precauciones tan
extremas. En todo caso, el cultivo apro-
bado es sometido a seguimiento y la au-
torización puede ser revocada en cual-
quier momento en que surja una alar-
ma fundada.

No existe el riesgo nulo. Toda activi-
dad humana conlleva un cierto riesgo
que ha de ser siempre evaluado en fun-
ción de los beneficios que dicha activi-
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dad reporta: la vacuna de la viruela
causó problemas serios a algunos indi-
viduos, pero salvó millones de vidas.
Las aplicaciones de los nuevos avances
biológicos pueden comportar algunos
riesgos, pero éstos son evitables me-
diante la restricción o la prohibición de
aquellas aplicaciones que sean peligro-
sas.

Además, la manipulación genética
de las plantas cultivadas ha tenido
como uno de sus objetivos, desde el ne-
olítico hasta la actualidad, la elimina-
ción de algunos riesgos de los productos
naturales, tales como la presencia de
sustancias tóxicas: la cereza silvestre
posee sustancias nocivas que fueron
eliminadas por selección gracias a que
el mal sabor asociado a ellas o su toxici-
dad manifiesta permitían detectar su
presencia sin recurrir al análisis bio-
químico. Por otra parte, en algunos ca-
sos se ha seleccionado a favor de la pre-
sencia de sustancias nocivas: en ciertas
variedades de pimiento - algunas muy
apreciadas - se encuentran concentra-
ciones altas de capsaicina, una sustan-
cia citotóxica que destruye las mem-
branas celulares empezando por las de
las propias papilas gustativas.

Entre los posibles riesgos que pue-

ELIMINAR
SUSTANCIAS

TOXICAS
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TRANSGÉNICOS
CASO POR CASO

dan derivarse de la producción y consu-
mo de productos vegetales transgéni-
cos hay que distinguir los que incidirí-
an de un modo directo en el hombre y
los que afectarían de distintas formas
al medio ambiente.

SALUD HUMANA

Es evidente que las proteínas codifi-
cadas por los genes ajenos que se intro-
ducen en una planta transgénica - o las
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EVITAR
TRANSFERIR

GENES
ALERGÉNICOS

sustancias cuya síntesis pueda depen-
der de dichas proteínas - deben carecer
de toxicidad para el hombre. Si expre-
samos en el tomate el gen de la toxina
botulínica, incurrímos en un riesgo
cierto y de graves consecuencias. De
aquí que la aprobación de productos
transgénicos deba hacerse caso por
caso y que la carencia de toxicidad se
deba averiguar en los antecedentes bi-
bliográficos e investigar según ensayos
bien establecidos.

Otro aspecto a considerar es la posi-
ble alergenicidad de las plantas trans-
génicas. El polen del ciprés o del chopo,
la harina de trigo o de soja, las almen-
dras y otros frutos secos, las frutas, los
mariscos y tantos otros alimentos habi-
tuales con los que estamos en contacto
pueden causar reacciones alérgicas en
individuos susceptibles. La introduc-
ción de genes ajenos implica añadir
nuevos componentes que se irán a su-
mar a las decenas de miles que ya com-
ponen cualquier alimento. Algunos de
estos componentes ajenos pueden po-
seer propiedades alergénicas notables
y en ese caso debe evitarse su incorpo-
ración por expresión transgénica.

No sólo se excluye transferir genes
que codifiquen alergenos conocidos

sino que también se evita, en principio,
transferir genes procedentes de orga-
nismos de los que se derivan alimentos
que producen alergia, a no ser que se
demuestre que el gen en cuestión codi-
fica una proteína que no es responsable
de la alergia observada.

Finalmente, carece de fundamento
en términos reales el miedo a que los
genes incorporados al alimento trans-
génico puedan incorporarse a nuestro
propio organismo. Después de todo, lle-
vamos consumiendo durante cientos
de milenios células animales que pose-
en los genes necesarios para fabricar
cuernos y no se ha observado ningún
ser humano con tal característica.

EL POLEN NO HACE

TRAVESURAS

Una preocupación muy generaliza-
da es la de que los genes añadidos a un
organismo transgénico se transfieran a
otros organismos. Los genes (uno 0
unos pocos) foráneos añadidos se incor-
poran al genoma de la planta que, como
ya se ha dicho, contiene entre 20.000 y
30.000 genes. Una vez incorporados,
esios genes corren la misma suerte que
los preexistentes en el genoma. El flujo

ES POSIBLE HACER
INVIABLE EL
POLEN DE LA

PLANTA
TRANSGÉNICA

génico de unos genomas a otros es muy
limitado, pero ocurre en ciertas cir-
cunstancias. Veamos en cuáles es im-
probable y en cuáles no puede descar-
tarse.

No debemos temer la transferencia
de genes desde el genoma vegetal -
transgénico o no - a los microorganis-
mos del tracto digestivo. No se ha ob-
servado dicha transferencia en experi-
mentos especiahnente diseñados para
tal propósito y, por otra parte, tampoco
es ésta de esperar desde el punto de vis-
to teórico. Los genes de resistencia a
antibióticos, que se emplean como au-
xiliares en la ingeniería genética, han
sido especialmente señalados en este
contexto, ya que de transferirse, inter-
ferirían con el uso clínico del antibiótico
corl•espondiente. A pesar de no existir
un riesgo objetivo ,y de que los antibióti-
cos afectados ya no se usan en clínica,
se ha acordado no utilizar en el futuro
dichos genes y sustituirlos por otros
como auxiliares.

Una segunda vía de posible flujo gé-
nico a considerar es la transmisión por
polen a plantas cultívadas de la misma
o de distinta especie y a plantas de es-
pecies silvestres. Para que dicha vía
opere es preciso que se den las siguien-
tes circunstancias: que el polen sea
transportado, que la planta receptora
esté en el momento apropiado para ser
polinizada, que el polen sea compati-
ble, que la planta resultante sea fértil y
que su descendencia sea viable.

En el caso de plantas no transgénicas
de la misma especie, el riesgo es desde-
ñable si son autógamas (autofértiles), y
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medible, si no lo son. Si la semilla es hí-
brida, como en el maíz, no hay riesgo de
transmisión a la descendencia, por lo
que basta con rodear la parcela de maíz
transgénico con varias filas de maíz no
transgénico, para que las parcelas pró-
ximas no reciban polen transgénico por
encima de los límites legales. De todas
formas, existen soluciones tecnológicas
que, por así decirlo, pueden hacer in-
viable el polen en plantas distintas de
la transgénica.

No hay posibilidad de que el polen
trangénico fertilice plantas cultivadas
de otras especies y, aunque de forma
restringida, sí la hay de que lo haga a

especies silvestres taxonómicamente
próximas. Como ya hemos dicho, una
vez incorporado a un genoma, el gen fo-
ráneo corre la misma suerte que el res-
to de los miles de genes de dicho geno-
ma. La transferencia a otras especies
ocurre con muy baja frecuencia y hay
que distinguir entre distintas situacio-
nes.

No hay problema si no hay una espe-
cie silvestre afin en el hábitat donde se
lleva a cabo el cultivo o si la especie cul-
tivada es autógama. Si la planta es aló-
gama, se pueden dar circunstancias de
distinta probabilidad según la mayor o
menor facilidad con que se produzca la
fértilización cruzada. Así por ejemplo,
la colza representa una situación de
probabilidad más baja que la alfalfa.
En Canadá se han sembrado varios mi-
]lones de hectáreas de colza transgéni-
ca y se lleva a cabo un seguimiento ex-
haustivo. Hasta ahora no hay motivo
para la alarma

La posibilidad de que se generen "su-
permalezas" al hacer las plantas culti-

vadas resistentes a ciertos herbicidas
carece de fundamento, aunque la male-
za que recibiera el gen de resistencia no
sería controlable por el herbicida con-
creto en la parcela de cultivo, pero no le
supondría ventaja alguna fuera de ella.
Por otra parte, es muy improbable que
la adición de uno o pocos genes a una
planta cultivada la asilvestren. Como
se ha discutido ya, el proceso de domes-
ticación es complejo y supone cambios
radicales en el g^enoma, por lo que en
esencia no es reversible por la intro-
ducción de características agronómicas
adicionales.

Se han expresado dudas sobre la es-

tabilidad y localización de los genes fó-
ráneos que se incorporan a una planta
transgénica. Esto no son más que pro-
blemas técnicos de fácil solución que en
i^ingún caso suponen un riesgo. Si debe
someterse a un escrutínio cuidadoso la
incoporación de genes que codifican
proteinas de virus, ya que, aunque con-
fieren resistencia al virus, pudieran en
algunos casos dar lugar a cepas vir^des
recombinantes.

SEGURIDAD AMBIENTAL

Aparte de los flujos génicos que aca-
bamos de considerar, el riesgo que las
plantas transgénicas podrían suponer
para el medio ambiente tiene dos ver-
tientes principales: la inducción de re-
sistencia a los productos transg^énicos
por parte dc los patógenos y de las pla-
gas que se quieren controlar con dichos
productos y los posibles datios de la
planta transgénica a otros organisinos
que entren en contacto con ella.

La posible inducción en un organis-

mo de resistencia al principio activo
que se usa para combatirlo es un pro-
blema común a los antibióticos, a los
productos fitosanitarios convenciona-
les y, por supuesto, a las plantas trans-
génicas. El uso de estrategias de apli-
cación quc retrasen al máximo la apa-
Y^ición de dicha resistencia es de interés
tanto para la empresa de semillas
como para el agricultor.

En cualquier caso, la posibilidad de
aparición de resistencia no justifica de-
jar de usar wi sistema de protección
mientras funcione, del mismo modo
que el que un antibiótico vaya a déjar
de ser eficaz no implica quc no lo use-
tuos mientras pueda salvar milloncs dc
vidas. Deberemos usarlo con buen ;jui-
cio para alargar su vida útil. En el caso
de las plantas transgénicas, sE: siguc
tma estrate^,^ia de refiigios no transgé-
nicos que dificultan la aparición de re-
sistencia y, por otra parte, es itnportan-
te recordar que pueden ser un elemen-
to más en la lucha integrada.

Los posibles daños qtite las plantas
transgénicas resistentes a un dctermi-
nado organismo puedan causar a ot.ros
organisiuos que entren en contacto con
ellas han sido objeto de dcbate. F.n par-
ticular, ha dado mucho qu<^ hablar el
caso concreto del maíz transgénico re-
sistcnte al taladro europeo y los daños
potenciales a la mariposa monarca. Si
se fuerza a dicha mariposa a consumir
dosis altas de polen de maíz transgéni-
co su viabilidad es menor que si consu-
me polcn no transgénico. Sin embargo,
la mariposa no conswne maíz ni polen
en condiciones de campo, ya que vive
de una planta euf^^rbiácea, y los daños
cuando está próxima a los campos dc:
maíz son mínimos. En contras^te, el tra-
tamiento con productos químicos desde
tma avioneta le afecta sig^nificativa-
mente y, si se ren^mcia a tomar mcdi-
das protectoras, los taladros pueden
destruir por completo la cosecha de
maíz.
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