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Uso y producción
de organismos transgénicos

en la investigación
conducida en el INIA

¿Qué son los organismos transgénicos?

Los organismos transgénicos, también cono-
cidos como organismos genéticamente modifica-
dos (OGM) u organismos vivos modificados
(OVM), se definen como todo organismo vivo que
posea una combinación nueva de material gené-
tico, que se haya obtenido mediante la aplicación
de la biotecnología moderna (CDB, 2000). De esta
definición, aceptada con la finalidad de aplicar el
Protocolo de Cartagena sobre la seguridad en la
biotecnología, se hace necesario definir lo que se
entiende por organismo vivo y qué técnicas se con-
sideran dentro de lo que se define como biotec-
nología moderna .

Se considera como organismo vivo a cualquier
entidad biológica que es capaz de transferir o re-
plicar material genético. En esta definición se
incluyen los organismos estériles y los microorga-
nismos como: virus, viroides y partículas relacio-
nadas. Por biotecnología moderna se entiende la
aplicación de técnicas in vitro de manipulación de
ácidos nucleicos, incluyendo el ADN recombinante
y la inyección directa de ácido nucleico en células
u orgánulos. Asimismo, se considerará como par-
te de la biotecnología moderna la fusión de célu-
las o protoplastos más allá del nivel de familia
taxonómica.

¿Por qué hay tanto temor con el uso de los
transgénicos?

Hasta el presente, la principal causa de temor
es la falta de información acerca de la verdadera
naturaleza de los OGM. La opinión pública ha sido
bombardeada con noticias o informaciones en con-
tra de los OGM, algunas de ellas producto del fana-
tismo de personas o sectores, otras sin bases real-
mente científicas y varias de ellas que incurren en
manejos inadecuados del método científico. Ade-
más, existen intereses políticos y económicos en
contra de los OGM que benefician con esta situa-
ción conflictiva a determinados sectores.

Aunado a lo anterior, el desarrollo de la co-
mercialización de la biotecnología sucedió más
rápidamente que el desarrollo de los marcos re-
glamentarios y de la toma de conciencia del pú-
blico sobre los beneficios de la misma (Dellacha
2000).

De igual manera, las principales actividades
tendentes al uso comercial de OGM han sido de-
sarrolladas por compañías transnacionales, quie-
nes han mantenido en secreto las acciones eje-
cutadas en esta área, generando un mundo de
suspicacias y temores en la opinión pública, na-
turalmente recelosa de los productos así obteni-
dos. Adicionalmente, las características que han
sido utilizadas por estas compañías no han be-
neficiado directamente al productor o al consu-
midor de bienes; por el contrario, han sido bene-
ficiosas únicamente para las empresas,
resultando en productos más costosos para el
productor y en consecuencia, para el consumi-
dor, originando un rechazo, por demás lógico, de
estos productos.

Esta política comercial de falta de información
al público, unida con el divorcio entre los objetivos
de la biotecnología moderna comercial y los inte-
reses del consumidor y, finalmente, el ataque cons-
tante de las organizaciones no gubernamentales,
han hecho que los productos de la biotecnología
moderna sean considerados como peligrosos, de
manera general, por la sociedad.

De igual modo, se han establecido riesgos po-
tenciales ecológicos de los OGM, asociados con
una capacidad reproductiva mejorada, lo cual pu-
diese darle cierta ventaja sexual sobre los no
transgénicos. Sin embargo, esta ventaja de repro-
ducción, quizás evidenciada en una mejor estra-
tegia o capacidad de apareamiento o fecundación
se ve compensada con una disminución en la fer-
tilidad de la mayoría de las progenies (Muir y
Howard 1999)
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¿Son seguros los OGM?
No hay una regla general para establecer el nivel

de seguridad de un organismo transgénico. La se-
guridad está asociada con el grado de riesgo que
representa el organismo transgénico para la diver-
sidad biológica, el medio ambiente, la salud animal
y la salud humana. En este sentido, la seguridad de
un organismo transgénico está condicionada por:

1. El tipo de organismo modificado.

2. El gen utilizado.

3. El uso que se le vaya a dar al organismo trans-
génico.

4. El ambiente donde se vaya a utilizar dicho indi-
viduo.

La idea fundamental que se maneja en relación
con este aspecto es estimar el grado de riesgo que
tiene un organismo transgénico, evaluándose el
efecto del individuo y del gen involucrado sobre la
diversidad biológica, el medio ambiente, la salud
humana y animal, tomando en cuenta aspectos
socioeconómicos y culturales que puedan verse
afectados por el uso de este OGM. El objetivo de
esta evaluación de riesgo es permitir el uso de
aquéllos individuos biológicos que no ocasionen
mayores peligros que los originados por los orga-
nismos no transgénicos. El análisis permite, ade-
más, identificar posibles situaciones que puedan
condicionar mayores riesgos y de esta manera
posibilita disminuir tales condiciones y utilizar los
OGM de manera más segura. No obstante, para que
los sistemas de bioseguridad sean relevantes y efec-
tivos y no se conviertan en un desestímulo a la inno-
vación tecnológica, es necesario que se refieran
específicamente al impacto de los rasgos transfe-
ridos a las propiedades de la planta a la cual se le
han trasladado dichos rasgos y a las relaciones de
esa planta u organismo con los ecosistemas apro-
vechados y circundantes (Torres 1998).

Sería conveniente señalar que en la naturaleza
no existe una condición de ausencia total de ries-
go. Por lo tanto, debe hacerse énfasis en que la
decisión de usar o no un individuo transgénico debe
recaer en el hecho de no ocasionar más peligro
que el que ocasionan los organismos no modifica-
dos y que su uso represente una ventaja para el
ser humano o el ambiente.

Del mismo modo, se debe contar con una le-
gislación y procedimientos adecuados para esti-
mar el riesgo biológico y los posibles impactos
económicos y sociales que puedan estar asocia-
dos con los OGM. Estos dos componentes van a
tener diferente peso en los países en desarrollo o
del tercer mundo, razón por la cual se cree conve-
niente que la biotecnología en los países del tercer
mundo, no debería estar regulada por marcos o
sistemas desarrollados por y para los países
industrializados (Crompton y Tzotzos 1998).

¿Qué ventajas pueden tener los OGM?

Los productos de la biotecnología pueden llegar
a ser muy relevantes para contar con alimentos
seguros (inocuos, no contaminados) al alcance de
la gente de menores recursos y para la conserva-
ción del medio ambiente en los países en vías de
desarrollo.

La inclusión de genes de resistencia a plagas,
de tolerancia a estrés abiótico, como la sequía y el
frío, entre otros, o para adquirir nuevas cualidades
nutricionales, podrían significar un menor uso de
químicos en el ambiente (Bequette 1998) y la posi-
bilidad de obtener una mayor producción a menor
costo, lo cual debería repercutir en mayor cantidad
de alimentos más económicos en ambientes, en
teoría, cada vez más sanos. Los productos de la
biotecnología pueden revolucionar el campo de la
dietética, la cosmetología, la salud humana y ani-
mal e incidir en la alimentación de la población, lo
cual contribuiría de manera sustancial en una me-
jor calidad de vida en el planeta.

¿Son los OGM la única alternativa de super-
vivencia en el planeta?

Sería insensato establecer categóricamente que
los transgénicos son la única alternativa para la so-
lución de la problemática alimentaria. Se sabe que
los sistemas actuales no son eficientes al máximo
en su productividad; sin embargo, por medio del
aumento de la eficiencia de los actuales sistemas
agrícolas, la satisfacción de la demanda implicaría
un aumento desmesurado de la superficie de culti-
vo necesaria, lo que a la larga no alcanzaría por sí
sola para cubrir los requerimientos alimenticios de
una población que crece exponencialmente, sino que
implicaría además el daño sustancial a la diversi-
dad biológica, por el sacrificio necesario de los
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ecosistemas naturales ante la urgencia de nuevas
áreas cultivables. Por lo tanto, se hace necesario
complementar este tipo de estrategias con el uso
de alternativas más productivas, una de las cuales
es precisamente el uso de OGM más adaptados a
las condiciones ambientales, más productivos y con
menor costo ambiental. Del mismo modo, el esta-
blecimiento de mejores condiciones de transporte y
almacenamiento, en combinación con los OGM que
ofrezcan mejores características de almacenamien-
to o mayor perdurabilidad (tomate flavor-savor, por
ejemplo) podrían aumentar la disponibilidad de ali-
mentos de mejor calidad a los consumidores.

Por estas razones, la solución alimentaria re-
querirá de un conjunto de medidas de distinta na-
turaleza que mejoren las condiciones de produc-
ción, transporte, almacenamiento de productos, en
combinación con medidas de control del aumento
exponencial de la población y la educación para un
mejor hábito de consumo. En cada una de las es-
trategias relacionadas con producción y disponibi-
lidad de alimentos, los OGM juegan un papel im-
portante y definitivamente van a contribuir de
manera consistente en la solución del problema
alimentario.

¿Qué hace el INIA en materia de OGM?

En la Unidad de Biotecnología Vegetal del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP) se realizan actividades en las cuales se
utilizan y se producen OGM. Las actividades involu-
cran el uso de cepas bacterianas de Agrobacterium
tumefaciens y de A. rhizogenes, modificadas gené-
ticamente para portar genes reporteros como el gen
GUS (â-glucuronidasa), genes de selección como
la resistencia a antibióticos y genes de importancia
agronómica, como la resistencia a herbicidas.

Similarmente se construyen cepas de Escherichia
coli modificadas, con la inserción de plásmidos con
los genes antes mencionados, con el propósito de
obtener múltiples copias de los mismos y poder
introducirlos en células de Agrobacterium spp., con
fines de transformación genética de plantas.

En el caso de la producción de plantas trans-
génicas se trabaja en la producción de lechosa
resistente al virus de la mancha anillada distor-
sionante, en cultivares de cacao resistentes a hon-
gos, cultivares de caña de azúcar resistentes a

herbicidas y en la producción de mangos resisten-
tes a bacterias del género Erwinia. Para lograr es-
tos objetivos se usan, tanto el método indirecto a
través de las dos especies de Agrobacterium an-
teriormente mencionadas, como métodos directos:
la biobalística y la electroporación.

Hasta la fecha las investigaciones han permiti-
do obtener células de lechosa y caña de azúcar
aparentemente transformadas con el gen de la re-
sistencia a herbicidas, comprobándose la eficien-
cia de los métodos en la introducción de genes
foráneos a las células. Se calibra la metodología
de inserción del gen de resistencia a herbicidas en
mango, mediante biobalística, y en la actualidad se
determinan las condiciones para la introducción de
ese gen mediante electroporación. En el caso del
cacao, se está iniciando la transformación de em-
briones somáticos con el objetivo de calibrar las
condiciones de transformación genética de este
cultivo y se realiza la determinación de los medios
de selección de transformantes más efectivos y
de las dosis letales, tanto de antibióticos como de
la fosfinotricina.

En materia de regulación del uso de los OGM,
el CENIAP, como parte del INIA cuenta con el apo-
yo de la Comisión Institucional de Biotecnología y
Bioseguridad, la cual implementará el reglamento
interno para la introducción, manejo, uso y produc-
ción de OGM en el INIA. En este sentido, se ha
participado en eventos y foros internacionales para
la creación de capacidad en el área de la seguri-
dad en la biotecnología. Se han organizado even-
tos nacionales para la preparación de técnicos en
materia de evaluación de riesgo, coordinados por
personal de la Unidad de Biotecnología del Ceniap.
De la misma manera, también ha contribuido con
la creación de la reglamentación interna de la biose-
guridad en el país y ha formado parte de la delega-
ción de Venezuela que discutió el Protocolo de
Cartagena sobre la seguridad en la biotecnología,
enmarcado dentro del Convenio de Diversidad Bio-
lógica (CDB).

Por otra parte, para finales del año 2001 se or-
ganizó en Maracay un taller sobre el monitoreo de
riesgo biológico y la percepción pública de la
biotecnología, ratificando el interés institucional en
apoyar el desarrollo, tanto de la biotecnología como
de la bioseguridad en el país.
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Consideraciones finales

El INIA considera el uso y producción de los
OGM como un soporte útil en la investigación agrí-
cola, no sólo como una herramienta de apoyo para
el logro de los objetivos de los principales progra-
mas de mejoramiento genético de la institución,
sino como una alternativa eficiente para la solu-
ción de los principales problemas alimentarios del
país. Sin embargo, está consciente de la novedad
y falta de información relacionada con estos orga-
nismos y las técnicas con las que se producen,
por lo cual se garantiza su uso seguro mediante el
análisis de los riesgos biológicos inherentes a es-
tos organismos, a través de la acción de la comi-
sión creada en el año 1998.

Se está consciente de las ventajas y desventa-
jas que estos organismos puedan tener y se apunta
hacia un uso seguro de esta herramienta, que en el
futuro cercano brinde sus frutos definitivos para la
solución de la problemática agrícola del país.

Del mismo modo debe considerarse, que si la
estimación del riesgo y los impactos de los orga-
nismos vivos modificados (OVM) se enfoca hacia
el método en que se produce el individuo, en lugar
de dirigirlo hacia el producto final, se podrá llegar a
una situación tal, que en cualquier tipo de evalua-
ción que se haga nunca se satisfarán las expecta-
tivas de los más escépticos (Nap 1999).

El uso de los OGM debe estudiarse sobre la
base de caso a caso, tomando en consideración,
la naturaleza del gen utilizado, la especie que reci-
be la transformación, el ambiente donde será co-

locado el individuo y el uso que se le pretende dar
al organismo modificado genéticamente. De esta
manera, se emprenderá un análisis particulariza-
do de cada situación, lo cual debe traducirse en
una mejor estimación de la seguridad del individuo
utilizado.
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