
¿Cuáles son los riesgos?
Numerosas incertidumbres subsisten 
sobre la naturaleza de los riesgos, potenciales 
o probados, para la salud y el medio ambiente.

¿Riesgos inéditos? Los OGM comportan riesgos para el medio

ambiente (diseminación de transgenes, desarrollo de resistencias a los

insecticidas y herbicidas, efectos sobre la biodiversidad) y para la salud

(uso de antibióticos, riesgo de alergias). Ciertos riesgos, como la toxici-

dad en los alimentos o el desarrollo de resistencias en las plagas comba-

tidas, no son específicos de los OGM. En compensación, hay riesgos

inéditos, como la diseminación eventual del transgen, es decir, su trans-

misión incontrolada a otros individuos.

Además, existe una diferencia entre los riesgos reales, evaluados obje-

tivamente por los científicos, y los riesgos percibidos de manera más

subjetiva por el público. De ahí la noción de riesgo hipotético, en parte

responsable de la controversia alrededor de los OGM. Por último, para

la adquisición de un carácter ajeno, que no podría aparecer de otra

forma, la transgénesis crea una situación nueva, con efectos irreversibles,

que justifica que sea sometida a un examen global de sus impactos.

La diseminación de transgenes. La transgénesis puede padecer

el riesgo de dispersarse en las variedades no transgénicas pero también en

otras especies, es decir, por el cruzamiento entre la planta cultivada

transgénica y especies salvajes emparentadas. Este riesgo afecta a la colza

y la remolacha, pero también al maíz y la soja, salvo en Europa occiden-

tal, donde estas dos plantas no pueden cruzarse con ninguna otra espe-

cie. Esto conlleva problemas en el caso, por ejemplo, de la transmisión

de una resistencia de los herbicidas a malas hierbas.

La cuestión la encontramos de nuevo en el caso de los peces. Investi-

gaciones llevadas a cabo en Japón han demostrado que los peces transgé-

nicos, modificados para ser más grandes, tienen más posibilidades de

reproducirse: tienen una mejor capacidad para escapar de los depreda-

dores y las hembras los prefieren. De ahí el riesgo de proliferación de

peces transgénicos en comunidades de especies salvajes. Para evitarlo

tendremos que asegurar la esterilidad de los peces destinados a la ali-

mentación y mantener a los reproductores confinados.

¿Diseminación 
o no disemina-
ción?

Para que los genes de

una planta tra n s g é n i c a

se dispersen, tendrían

que poder ser difundidos

a través del polen, los

g ranos o un modo de

multiplicación ve g e t a-

tiva. Además, la misma

especie o especies colin-

dantes deben estar pre-

sentes en las zonas de

c u l t i vo y florecer en la

misma época. Los ries-

gos serán entonces dife-

rentes para una especie

que utiliza su pro p i o

polen para reproducirse,

como el trigo, que para

una especie de fecunda-

ción cruzada como la

remolacha.  
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La peligrosa
colza

La colza posee una

tasa de multiplicación

muy elevada: una sola

simiente puede producir

de 500 a 1.000 gra n o s

por generación. Los gra-

nos de colza transgénica

resistentes a los herbici-

das que alcanzan las

capas profundas del sue-

lo producen los bro t e s

que pueden contaminar

el cultivo del año si-

guiente en la misma par-

cela, lo cual obliga a una

escalada en el uso de

cócteles herbicidas cada

vez más complejos.

Además, es posible el

t raspaso de genes en

poblaciones salvajes em-

p a rentadas, como los

nabos y los rábanos. Sin

embargo, se admite que

el carácter de resistencia

al herbicida en las plan-

tas salvajes se diluye

rápidamente con el paso

de las generaciones en la

medida en que no con-

f i e re ninguna ve n t a j a

comparativa a las plantas

que lo han adquirido.

Cuando no se utilizan

herbicidas, no existe pre-

sión en la selección ni

ventajas comparativas.

.

El polen 
de la colza 
se dispersa
fácilmente 
en el medio
ambiente.



Traspaso a la flora microbiana del suelo. Las bacte rias y los

hongos del suelo pueden desarro l l a rse utilizando el mate rial genético de los

i n quilinos de su ento rno. De hecho, el paso del tra n s gen de una planta a

ot ra se puede hacer por inte rmediación de un micro o rganismo vivo en aso-

ciación con dife re n tes especies ve getales. En principio, el traspaso de mate-

rial genético desde los organismos superi o res hacia las bacte rias, y viceve rs a ,

se puede re a l i z a r. Por ahora, ninguna observación o indicación ex p e ri m e n-

tal ha establecido ve rd a d e ra m e n te la ex i stencia de tales tra s p a s o s .

Amenaza de resistencia a los herbicidas. Actualmente, en

un cultivo, la elección de herbicidas está guiada por nociones de selec-

ción según las plantas cultivadas, de efectividad sobre las malas hierbas

existentes o sobre las que son susceptibles de crecer. Esto conlleva gene-

ralmente a utilizar varios productos. Con los OGM resistentes a los her-

bicidas (el 71 % de las superficies de cultivos transgénicos en 1999),

todos estos inconvenientes desaparecen ya que el cultivo es efectiva-

mente resistente a los herbicidas totales, capaces de matar todas las plan-

tas. Esta simplificación de los programas de desyerba reforzaría el uso

exclusivo del par cultivo-herbicida. Una estrategia simplista que podría

acarrear la selección y la difusión de malas hierbas resistentes, además de

una mayor contaminación de los suelos.

Aparición de resistencias a los insecticidas. La utilización

de un tratamiento insecticida a gran escala y durante un largo periodo

conduce a menudo a la selección de individuos resistentes. Estos indivi-

duos muy aventajados se multiplican rápidamente y su resistencia se

difunde largamente. Este fenómeno es válido para las plantas transgéni-

cas que utilizan los genes de la bacteria  Bt > ficha 1 : estas plantas produ-

cen una toxina insecticida a lo largo de su vida que volvemos a encontrar

en los residuos de recolección, lo que explica la mayor presión en rela-

ción con la utilización de insecticidas pulverizados. Estos riesgos de

resistencia a los genes de Bt han llevado a la Agencia americana para la

Protección del Medio Ambiente (EPA) a reconsiderar las autorizaciones

expedidas a las variedades de maíz y algodón Bt: un análisis de los ries-

gos se ha puesto de nuevo en marcha. El veredicto en 2001.

La cuestión de la resistencia a los genes de Bt es muy apremiante ya

que esta bacteria es utilizada por la agricultura biológica bajo la forma de

biopesticida pulverizado para las plantas desde hace cuarenta años o más.

En el caso de que se generalizara la resistencia, los agricultores "bio" per-

derían, entonces, su principal agente de lucha contra los insectos devo-

radores (el 98 % de los biopesticidas utilizados).

Los efectos sobre la biodiversidad. Al acelerar considerable-

mente el proceso de selección de variedades e introducir nuevos genes

que no podrían ser transferidos de otra manera, la transgénesis introduce

desequilibrios en los eco-

s i stemas. Nos encontra-

mos ante el riesgo más

probado concerniente a la

utilización de OGM en

agricultura. En efecto, aún

ex i sten algunas incert i-

d u m b res con re s p e c to a

los impactos a largo plazo

sobre la biodiversidad y a

las posibles interacciones

ecológicas complejas, con

mayor motivo en las zonas

tropicales, ya que la mayor

parte de las pruebas reali-

zadas se han llevado a cabo

en zonas templadas.

Cordones 
sanitarios

La creación de zonas

refugio es una idea de

defensa estudiada para

re t a rdar los fenómenos

de resistencia a las toxi-

nas insecticidas segrega-

das por las plantas trans-

génicas. Se trata de

c o n s e rva r, cerca de los

campos tra n s g é n i c o s ,

p a rcelas de va r i e d a d e s

no OGM, donde los devo-

ra d o res sensibles a las

toxinas pueden sobrevi-

vir y tienen la oportuni-

dad de reproducirse con

sus homólogos re s i s-

tentes. Su cruzamiento 

permitiría diluir esta

resistencia. La Agencia

americana para la Protec-

ción del Medio Ambiente

( EPA) exige zonas de

refugio del 20 al 40 % en

los campos de maíz

t ransgénico, pro p o rc i ó n

que debería elevarse a

un 50 % para el algodón.

La eficacia de esta

aproximación, que supo-

ne principalmente que un

cruzamiento entre un

insecto sensible y otro

resistente da lugar a un

individuo sensible, per-

manece controve rt i d a .

Será necesario que pros-

p e ren y se desarro l l e n

otras estrategias de lu-

cha, como la inve s t i g a-

ción de nuevos genes

productores de proteínas

insecticidas o la utiliza-

ción de plantas transgé-

nicas que sueltan sus

toxinas en periodos muy

concretos, o que en algu-

nas porciones vegetales

que permitan alcanzar el

insecto con más efectivi-

dad.

¿Cuáles son los riesgos?

A la mariposa
Monarca no le
gusta el polen
de los OGM

Un estudio de la Uni-

versidad de Cornell

(Estados Unidos) causó

sensación en 1999.

D e m u e s t ra, en condi-

ciones de labora t o r i o ,

que el polen del maíz

transgénico resistente a

los insectos aumenta la

tasa de mortalidad de las

l a rvas de la mariposa

Monarca, insecto no ele-

gido. En agosto de 2000,

un nuevo estudio de la

U n i versidad de Iow a

(Estados Unidos) corro-

boró estos re s u l t a d o s :

una oruga de cada cinco

muere después de expo-

nerlas a las toxinas del

polen durante 48 horas.

Estos resultados fue-

ron cuestionados princi-

palmente por los indus-

triales: estos trabajos de

laboratorio son conside-

rados no representativos

de las condiciones de

pleno cultivo en el cam-

po; la variedad de maíz

incriminada es la Novar-

tis (el 2,5 % de las super-

ficies de maíz tra n s g é-

nico en Estados Unidos)

y el impacto del polen

depende también de la

sincronización muy alea-

toria de los periodos de

polinización del maíz y

de la puesta de huevos

de la mariposa Monarca.

El cultivo de 
plantas transgénicas
resistentes a los
insectos posee el
riesgo de provocar
un fenómeno de
resistencia entre
estos últimos (aquí
vemos a una oruga
de pirausta, que se
alimenta de maíz).



Traspaso de la resistencia a un antibiótico. Los genes de

re s i stencia a los antibióticos se han utilizado como marc a d o res de

selección para fa c i l i tar la localización de las células en las que se había

i n t roducido el gen de inte rés > fi cha 1. a. La presencia de estos genes en

las plantas tra n s génicas hace temer su traspaso eventual a la micro fl o ra

del tubo dige st i vo de los consumidores humanos y animales.

Un riesgo que no puede ser descartado, aunque sea poco pro b a b l e ,

es que los genes absorbidos con la alimentación pudiesen perm a n e c e r

i n ta c tos en el inte stino. Y, aunque fuesen tra n s fe ridos a micro o rga n i s-

mos de la f l o ra inte stinal, su ex p resión es imp robable, ya que las

secuencias de regulación del mate rial genético ve getal transmitido no

e j e rcen ninguna función en estos micro o rganismos. En cuanto a los

a l i m e n tos tra n s génicos que han sufrido unas tra n s fo rmaciones indus-

t riales imp o rta n tes, el traspaso puede ser considerado como insignifi-

c a n te, ya que el A D N de los OGM se encontraría en fase de descom-

posición avanzada o habría sido eliminado.

En conjunto, los científicos están de acuerdo, no obsta n te, en admi-

tir que la utilización de genes re s i ste n tes a los antibióticos es inútil. Po r

ta n to, la nueva dire c t i va europea auto riza la utilización de estos ge n e s

m a rc a d o res hasta el año 2005, aun cuando ya ex i stan soluciones de

re c a m b i o .

¿Los riesgos alérgicos? Se considera actualmente que del 1 al 2

% de los adultos y el 6 % de los niños son alérgicos a uno o más de los

o cho grupos de alimentos alergénicos   (cru stáceos, nueces, huevo s ,

peces, leche, cacahuetes, soja y trigo). No hay cara c te r í stica propia de

l a i n geniería ge n é t i c a que haga a una proteína tra n s génica intrínseca-

m e n te más alergénica que su homóloga "natural". No obsta n te, la inge-

niería genética perm i te tra n s fe rir nuevas proteínas prove n i e n tes algu-

nas veces de organismos no conocidos en la alimentación humana. Y

es más difícil de dete c tar el cará c ter alergénico de una proteína no cata-

l o gada como tal: actualmente, no sabemos dete c tar el cará c ter alérge n o

p a ra el hombre, solo las pruebas de labora to rio nos fa c i l i tan elemento s

de evaluación de la probabilidad de alergenicidad. Además, la alerge n i-

cidad de un alimento ra ra m e n te, por no decir nunca, es debida a un

c o n st i t u ye n te único, sino, por el contra rio, a un gran número de pro-

teínas. 

La consta tación del ori gen multigénico de los alérgenos alimenta ri o s

p l a n tea en el caso de los OGM una cuestión suplementa ria: ¿el tra n s-

gén introducido puede modif icar el nivel de ex p resión de ciertas pro-

teínas alergénicas pre s e n tes en las líneas convencionales? El tra n s gé n

puede perturbar una reacción bioquímica en la planta y modificar su

m etabolismo, provocando por ejemplo una acumulación de susta n c i a s

tóxicas. Por ello es imp o rta n te conocer no solo la proteína c o d i fi c a d a

por el tra n s gén, sino también su función y sus pro d u c tos deri va d o s .

Detección de los OGM: la feria de las técnicas. Desde el

año 1998, una dire c t i va europea ex i ge el et i qu etado de los alimento s

que contienen ingre d i e n tes OGM > fi cha 4. La fiabilidad del et i qu eta d o

del pro d u c to final implica que, desde su ori gen y a lo largo de la cadena

a l i m e n ta ria, los pro d u c tos OGM que fi g u ran en la composición del

p ro d u c to f inal estén identificados y controlados. Se tra ta de asegurar su

"t ra z a b i l i d a d", proceso complejo y muy costoso, que supone una segre-

gación de los métodos indust ri a l e s .

Sería necesario aún desarrollar métodos fiables de detección e iden-

t i ficación de OGM. Ahora bien, en ausencia de norm a t i vas inte rn a-

cionales, estos métodos se multiplican, sin ser fo rz o s a m e n te comp a-

tibles entre ellos y con niveles de eficacia va riables de una técnica a ot ra

> fi cha 2.b. Nu m e rosos labora to rios inte n tan imponer una norma inte r-

nacional; ya ex i ste un consorcio que agrupa a americanos, japoneses y

a u st ralianos. 

Guerra a los
antibióticos

Los dos principales

genes marc a d o res para

seleccionar las plantas

t ransgénicas > fi cha 1

codifican para la re s i s-

tencia a la kanamicina y

la estreptomicina, anti-

bióticos poco utilizados

en medicina humana. Si

existiera el riesgo de ver

a estos genes de resis-

tencia transformarse y

expresarse en las bacte-

rias del tubo digestivo ,

solo lograrían juntarse a

la masa de re s i s t e n c i a

microbiana: aproximada-

mente un 40 % de los

m i c ro o rganismos del

intestino humano es ya

resistente a estos anti-

bióticos. La utilización de

un gen resistente a la

amikacina es por el

c o n t rario más pre o c u-

pante: se trata de un

i m p o rtante antibiótico,

reservado a ciertas infec-

ciones difíciles de tratar.

Falta determinar si

estos genes son suscep-

tibles de generar nuevas

resistencias a los antibió-

ticos, principalmente por

mutación. Pe ro sin una

fuerte presión de selec-

ción por parte de los anti-

bióticos, la única suscep-

tible de favorecer a las

bacterias que se han

hecho resistentes, la pro-

babilidad de que una

nueva resistencia se pro-

pague en la población

bacteriana seria despre-

ciable. Ahora bien, en-

c o n t ramos una ciert a

presión en el medio hos-

pitalario y, sobre todo, en

la ganadería intensiva

donde, efectiva m e n t e ,

a p a recen re g u l a r m e n t e

n u e vas cepas bacteria-

nas, debido al uso inde-

bido que se hace de los

antibióticos…
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De la soja nuez
En 1991, productor de

semillas americano Pio-

neer Hi-Bred deseaba

enriquecer su soja en

methionina, un aminoá-

cido necesario para el

c recimiento de los ani-

males de granja. Pa ra

ello, Pioneer integró en la

soja un gen proveniente

de la nuez del Bra s i l .

Ahora bien, este grano es

conocido por des encade-

nar violentas reacciones

a l é rgicas en individuos

sensibles. Después de

hacer analizar la soja por

un equipo unive r s i t a r i o ,

que comprobó que con-

tenía un alto grado de

potencial alergénico para

el hombre, Pioneer inter-

rumpió el desarrollo de la

planta en 1993, en la fase

de laboratorio.

.

E x i s ten gra n d es
i n c e rt i d u m b res
en cuanto a los
e fectos a largo
plazo de la utili-
zación de OGM ,
tanto en el medio
a m b i e n te como
en la salud.
La tra n s g é n e s i s

permite la intro-

ducción de nuevos ge-

nes en la natura l e z a

que no podrían apare-

cer de ninguna otra

manera. En este sen-

tido, se sabe que los

OGM introducen dese-

quilibrios en los eco-

sistemas, cuyos efec-

tos a largo plazo no se

miden. Igualmente, las

eventuales consecuen-

cias para la salud que

supone la consumición

de productos pro c e-

dentes de OGM son

muy poco conocidas a

largo plazo.



Evaluación: 
¿la ciencia va
bastante lejos?

Los métodos clásicos

de evaluación de los ries-

gos se interesan más en

la probabilidad de un

acontecimiento nefasto y

en medir las consecuen-

cias cuantitativas. Lo s

p rofanos se intere s a n

más en la naturaleza de

las consecuencias que en

su probabilidad. El pro-

ceso científico fomenta

estudios en un sector

limitado, al contrario que

los estudios que integran

un mayor número de

dimensiones, incluyendo

las interacciones entre

ellas y las consecuencias

a largo plazo. Por ejem-

plo, no se conocen dema-

siado bien los eventuales

efectos a largo plazo del

consumo de alimentos

procedentes de los OGM.

Para ponerlos de mani-

fiesto, solo las pruebas

largas, por ejemplo la de

90 días para la rata, son

eficaces. Pero los proce-

dimientos de evo l u c i ó n

no mencionan estas prue-

bas más que de forma

e xc e p c i o n a l .

La evaluación de los riesgos. El protocolo de bioseguridad de

enero del año 2000, sustentado sobre los intercambios transfronterizos

de organismos vivos modificados (OVM) > ficha 3 recomienda una eva-

luación de los riesgos en seis etapas: identificar todas las nuevas carac-

terísticas de los OVM que puedan conllevar efectos desfavorables, eva-

luar la probabilidad de que sobrevengan estos efectos desfavorables,

valorar las consecuencias que tendrían estos efectos desfavorables si

sobreviniesen, tener en cuenta el riesgo global presentado por los OVM,

indicar si los riesgos son aceptables o controlables, pedir un comple-

mento de información o la puesta a punto de estrategias apropiadas de

gestión de los riesgos ya que existen incertidumbres en cuanto a la gra-

vedad de estos.

Hacia una armonización internacional. En la Unión Europea

(UE), no es posible comercializar los OGM sin que previamente no

hayan recibido una autorización acordada después de una evaluación

científica de los riesgos potenciales para la salud y/o el medio ambiente

> ficha 4. Pero los diferentes cuadros de análisis que han sido utilizados en

varios Estados miembros de la UE han dado lugar a evaluaciones dife-

rentes y consecuentemente a conflictos políticos en el seno de la Unión.

En Francia, por ejemplo, la evaluación de los OGM comporta dos eta-

pas: la Comisión de Ingeniería Biomolecular caracteriza y evalúa los

riesgos antes de la salida al mercado, luego el Comité de Biovigilancia

asegura un seguimiento de los cultivos de plantas transgénicas en el

tiempo. Este concepto de biovigilancia, que corresponde a la aplicación

del principio de precaución > ficha 5, se extiende en Europa, pero per-

manece ignorado en Estados Unidos, Argentina, Brasil o China. 

En Japón, cuando una planta ha sido modificada se practican ensayos

a pequeña escala en campos aislados, seguidos de cultivos durante al

menos una generación en condiciones de pleno cultivo de los campos.

Estas últimas pruebas no son requeridas en muchos otros países. Algu-

nas personas ven una voluntad pública de ganar el consentimiento de los

ciudadanos para imponer los OGM en Japón.

La manera en que los riesgos ligados a la utilización de OGM pueden

concretarse, su grado de probabilidad, sus consecuencias, las precau-

ciones que deben tomarse, pueden traducirse, algunas veces, de manera

específica. Así, el estudio de las consecuencias de su diseminación en el

medio ambiente deberá tener en cuenta la riqueza

de la biodiversidad tropical y el ritmo particular de

su evolución. En un informe conjunto, la Organi-

zación de las Naciones Unidas para la Agricultura

y la Alimentación (FAO) y la Organización Mun-

dial de la Salud estiman que la evaluación de los

riesgos de los alimentos genéticamente modifica-

dos requiere un análisis integrado caso por caso. Si

bien el concepto de equivalencia en sustancia no

se cuestiona, no basta para realizar un análisis

completo de los riesgos potenciales: se trata igual-

mente de detectar y evaluar los efectos indeseables

y analizar los eventuales cambios de régimen ali-

mentario sobre la salud de los consumidores. La

Organización para la Cooperación y el Desarrollo

Económicos (OCDE) ha creado un grupo de

estudio para alentar una armonización internacio-

nal de los procedimientos de evaluación de la

inocuidad de los productos que son resultado de

las biotecnologías modernas.
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La equivalencia
en sustancia

El principio de equiva-

lencia en sustancia, defi-

nido por la Organización

para la Cooperación y el

D e s a r rollo Económico

(OCDE) en 1993, se basa

en la idea de que los pro-

ductos alimenticios que

han realizado la prueba

de su inocuidad pueden

s e rvir de re f e rencia. La

c o m p a ración entre esta

referencia y un alimento

transgénico permite de-

terminar si hay equiva-

lencia o no en sustancia.

Si se demuestra la equi-

valencia —por ejemplo

cuando el transgén no se

e x p resa en las part e s

comestibles de la plan-

ta— no se exige ninguna

verificación de salubri-

dad. Pero la mayor parte

del tiempo, los productos

del transgén están pre-

sentes en el alimento: no

hay más equivalencia. El

consignatario debe

entonces demostrar la

salubridad del nuevo ali-

mento.

Pero los métodos toxi-

cológicos son a menudo

inadecuados para los ali -

mentos que provienen de

OGM: tienen pocas posi-

bilidades de descubrir

metabolismos tóxicos

que se acumularían si,

por ejemplo, el material

t ransgénico intro d u c i d o

i n t e r r u m p i e ra una vía

metabólica. Además, el

principio de equivalencia

sustancial ha desapare-

cido en Francia, donde se

considera a priori que los

alimentos basados en

OGM no son sustancial-

mente equivalentes a los

alimentos clásicos y

entonces es necesario

demostrar su inocuidad.

Para un 
etiquetado
fiable, los 

productos OGM
deben ser 

identificados 
a lo largo de 

la cadena
agroalimentaria.

.


