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I- INTRODUCCION 



 
Biotecnología: la revolución 
 
La habilidad para manipular y transformar los genes entre las bacterias, las 
plantas, y aun los insectos y animales ha creado varios nuevos organismos 
modificados genéticamente. 
 
Por ejemplo, hoy en día podemos cultivar verduras que son resistentes a los 
virus y los insectos, frutas que son más grandes y más baratas para cultivar 
porque no necesitan insecticidas, y también plantas que pueden luchar contra 
los trastornos y proveer vitaminas a aquellos que tiene una deficiencia. 
 
 
La ingeniería genética 
 
Una planta transgénica es una planta que ha sido alterada con la inserción de 
genes de otras especies. Estas plantas tienen un genoma híbrido y ofrecen 
muchas posibilidades para los granjeros y también la industria agrícola. Hoy  
en día, con los avances de la biotecnología, podemos diseñar estas plantas en 
pocos pasos. 
 
El primer paso consiste en la identificación de un gen de interés para introducir 
en el genoma de la planta [1]. Por ejemplo, si se quiere cultivar plantas que 
pueden producir la vitamina A, se tiene que identificar los enzimas que son 
responsables por la producción y aislar estos genes en otro organismo, como la 
zanahoria.  
 
Luego, se puede insertar estos genes en un vectorplásmido [2], que contiene 
ADN extracromosómico que se replica independiente a los cromosomas del 
organismo y pueden infectar otros genomas en otros organismos también. 
Posteriormente, es necesario cultivar el plásmido que contiene los genes de 
interés con la planta que quiere transformar. Se hace esta etapa en un cocultivo, 
porque esta técnica permite el intercambio de la información a la planta. 
 
 El tercer paso implica la regeneración de las plantas en un cultivo especial para 
estimular el crecimiento natural [3], y finalmente, la cultivación de una planta 
adulta [4] (Figura 1).  
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         Figura 1. El método para cultivar plantas transgénicas 
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Las  vacunas transgénicas 
 
Mientras los científicos no pueden esperar para usar las plantas transgénicas, 
para curar trastornos y proveer vacunas comestibles a los países en el tercer 
mundo, es necesario que estudien estos organismos modificados genéticamente 
para comprobar que los genes funcionan exactamente como se desea. 
 
Por ejemplo, hay varias proteínas que tienen una conformación y/o 
modificaciones únicas que no se permite en las plantas porque no tienen los 
mecanismos para crearlas. No obstante, las plantas transgénicas han 
demostrado una gran capacidad para ser máquinas para producir los 
anticuerpos, que ya veremos en otro apartado. 
 
Estos anticuerpos son utilizados en la diagnosis y tratamiento de varios tipos de 
cáncer y también de muchos microorganismos y virus como la hepatitis, la 
rabia, y el citomegalovirus. Las plantas de tabaco, papa, soya, alfalfa, y arroz 
han sido transformadas para producir toneladas y toneladas de estas proteínas.  
 
Además de la habilidad para tratar trastornos, las plantas transgénicas pueden 
cultivar vacunas comestibles también. 
 
Estas vacunas ofrecen muchas ventajas en vez de las inyecciones. 
Las vacunas comestibles son más seguras y no producen basura peligrosa como 
las agujas hipodérmicas. También, las vacunas comestibles pueden ser más 
fáciles y más baratas para administrar. Con nuevas técnicas, como la 
bioencapsulación para protegerlos anticuerpos en el sistema de gastrointestinal,  
las vacunas comestibles deben ser una realidad en países en vías de desarrollo 
en pocos años. 
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 II – APLICACIONES DE LA INGENIERIA GENÉTICA 
 



 
Aplicaciones de la ingeniería genética 
 
Las aplicaciones de la ingeniería genética en plantas pueden dividirse en:  
 

a) el mejoramiento de las características agronómico-productivas de los  
cultivos, como es el caso de los cultivos transgénicos que se utilizan 
desde hace 10 años y 

 
b) plantas como biofábricas para productos que no están necesariamente  

relacionados con aplicaciones agronómicas sino, más bien , farmacéuticas 
y pocas veces relacionadas con la producción de alimentos. 

 
La utilización de plantas como biofábricas tiene 2 tipos de aplicaciones: 
 
      1) médico-veterinarias, como por ejemplo la producción de vacunas orales 
          o de medicamentos, tales como insulina y 
 
      2) no médicas, como por ejemplo plásticos biodegradables.  
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 III- PLANTAS TRANSGÉNICAS Y MEDICAMENTOS 



 

Plantas transgénicas y medicamentos 

El desarrollo de nuevas modalidades terapéuticas, más efectivas y económicas, 
es una constante preocupación de la medicina moderna. Los avances en el 
campo de la biología molecular y el progreso de la biotecnología, han permitido 
obtener medicamentos recombinantes (biomedicamentos) que se muestran 
como una alternativa terapéutica eficaz, segura y económica. 
 
Tradicionalmente los biomedicamentos se producen utilizando sistemas de 
cultivo celular de origen eucariótico o procariótico, los cuales requieren un 
control riguroso de las condiciones de cultivo (temperatura, pH, concentración 
de oxígeno, control de metabolitos, etc.). 
 
En este sentido, la generación de plantas transgénicas, obtenidas mediante 
técnicas de Ingeniería Genética, representa una alternativa eficaz y económica 
para la producción de biomedicamentos. 
 

Sistemas de producción de biomedicamentos en plantas 

El primer paso para la producción de medicamentos recombinantes en plantas 
es la generación de una línea transgénica estable empleando técnicas estándar 
de transferencia genética (Figura 1 arriba). 

Los sistemas de transferencia genética (transformación) más utilizados son la 
transformación mediada por Agrobacterium tumefaciens (AMT) y el bombardeo 
con microproyectiles (biobalística) formados por partículas de oro o tungsteno 
recubiertas con ADN del gen deseado. Las líneas transgénicas generadas se 
reproducen por esquejes o semillas, siguiendo una herencia Mendeliana. 

Las especies vegetales más utilizadas son la Nicotiana tabacum, la Nicotiana 
bethamiana y la Arabidopsis thaliana, aunque también se han utilizado 
tomates, plátanos, patatas, arroz, trigo, maíz, habas, nabo y semillas de colza. 

La transformación estable supone la integración de un transgen en el ADN 
cromosómico, o en los cloroplastos. El potencial de la transformación en ADN 
cromosómico es bien conocido, sin embargo la transformación en cloroplastos, 
es una alternativa muy interesante dado que el genoma del cloroplasto muestra 
una herencia maternal, lo que minimiza el riesgo de diseminación indeseable de 
los transgenes a través del polen, además no se han observado fenómenos de 
silenciamiento genético. 
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Aunque no es una práctica muy extendida, se conocen unos 25 genes 
expresados con este sistema. Su principal inconveniente es que no sería 
adecuado para la síntesis de proteínas que requieran de una maquinaria de 
glicosilación especializada. 

Otra estrategia para obtener plantas transgénicas son los virus recombinantes 
capaces de expresar transgenes durante su replicación en el huésped. Uno de 
los sistemas virales más utilizados es el virus del mosaico del tabaco (VMT) y 
los vectores derivados. La principal ventaja de los sistemas virales es su 
capacidad para amplificar el número de copias del gen insertado, lo que se 
traduce en un mayor nivel de expresión. Los inconvenientes son la inestabilidad 
y la necesidad de inocular cada planta, lo cual dificulta mucho la producción a 
gran escala. 

Teniendo en cuenta que la extracción y purificación de biomedicamentos a 
partir de tejidos vegetales puede ser un proceso laborioso, la producción 
comercial debería dirigirse hacia la utilización de semillas como maíz, arroz, 
trigo, soja. Estas semillas, con las proteínas recombinantes en su interior, 
podrían desecarse y almacenarse durante largos periodos de tiempo sin perder 
sus cualidades, facilitándose también su distribución, de forma que sólo cuando 
fuese necesario esas semillas se transformarían en harinas, para la extracción y 
purificación del producto recombinante.  

Por otra parte, el proceso de extracción y purificación no siempre sería 
necesario ya que es posible la ingesta directa de plantas comestibles, o de las 
semillas y/o aceites, lo cual supondría una nueva forma de administración de 
biomedicamentos, y abarataría su coste. 
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 IV – VACUNAS RECOMBINANTES EN PLANTAS 
 



 

Vacunas recombinantes en plantas 

Actualmente la mayoría de las vacunas de uso clínico emplean 
microorganismos inactivados o atenuados. Los microorganismos atenuados       
( p. ej., la vacuna oral de la polio) son incapaces de replicarse en individuos 
normales, sin embargo en personas inmunodeprimidas pueden originar la 
enfermedad.  Esto puede prevenirse utilizando proteínas antigénicas 
individuales que inducen, en el individuo inmunizado, una respuesta 
equivalente a la originada por el germen completo.  

Esta técnica requiere la clonación del gen o de los genes de interés a partir del 
germen patógeno, su introducción en otro organismo (transformación) donde 
pueda expresarse para su posterior purificación y administración en humanos, 
por vía parenteral. 

Los métodos convencionales de obtención de vacunas podrían ser sustituidos 
por sistemas vegetales transgénicos productores de la proteína recombinante. 
Además la generación de plantas transgénicas comestibles evitaría la 
purificación e inyección de la proteína recombinante. La ingesta oral de la 
planta transgénica permitirá la absorción intestinal y la posterior estimulación 
del sistema inmunitario del individuo. Estudios recientes demuestran que la 
ingestión oral de plantas transgénicas puede estimular una respuesta de 
humoral protectora frente a diferentes agentes patógenos (Vibrio cholerae, E. 
coli enterotoxigénica y virus de la hepatitis B).  

En la actualidad se está trabajando en el desarrollo de sistemas de expresión 
efectivos en bananas, las cuales se cultivan de forma generalizada en la mayoría 
de los países en vías de desarrollo y pueden ingerirse crudas, lo cual permitiría 
producir vacunas comestibles frente a las enfermedades prevenibles incluidas 
en el Programa Ampliado de Inmunizaciones (PAI) de la OMS: difteria, tétanos, 
tos ferina, sarampión, polio y tuberculosis, ampliándose a hepatitis B, fiebre 
amarilla y determinadas diarreas virales. 

Esta nueva forma vacunación empleando plantas transgénicas comestibles es 
una estrategia socio sanitaria prometedora, especialmente en países en vías de 
desarrollo, los cuales carecen de la infraestructura necesaria para la 
administración de vacunas convencionales que requieren refrigeración, material 
especializado para su administración (agujas y jeringuillas), así como de la 
existencia de personal cualificado y de programas coordinados de salud, lo cual 
hace que las medidas preventivas sean, si cabe, aún más necesarias, 
mostrándose el uso de plantas comestibles como una modalidad terapéutica y 
profiláctica muy esperanzadora. 
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No en vano, la inmunización es una de las intervenciones en Salud de mejor 
coste-eficacia, sin embargo, todavía hoy casi 2 millones de niños mueren cada 
año por enfermedades prevenibles mediante vacunación (datos de la OMS). 
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V - ANTICUERPOS EN PLANTAS TRANSGÉNICAS 
 



 

Anticuerpos en plantas transgénicas 

Desde hace más de diez años, las plantas han demostrado ser sistemas 
versátiles de producción para muchas formas de anticuerpos como IgG e 
 IgA, IgG/IgA quiméricos y otros. Las plantas tienen un gran potencial  
como fuente virtualmente ilimitada de anticuerpos monoclonales 
 baratos (llamados ¨planticuerpos¨) para terapia humana y animal.  
  
La mayoría de los anticuerpos expresados hasta la fecha han sido en tabaco, 
aunque también se han utilizado papa, soya, alfalfa, arroz y trigo. La 
ventaja principal de usar hojas (como en tabaco y alfalfa) para producir el 
anticuerpo es su rendimiento. Tanto la alfalfa como el tabaco pueden ser 
cosechados varias veces al año, con una producción potencial de biomasa por 
año de 17 toneladas/ha y mayor que 50 toneladas/ha, respectivamente.  
En contraste, la producción máxima de trigo, arroz o maíz difícilmente rebasa 
las 6 toneladas/ha. 
 
Otras ventajas del tabaco incluyen su facilidad para la manipulación genética, 
la producción de un gran número de semillas (hasta un millón por planta) y la 
imperiosa necesidad de explorar otros usos para este cultivo. 
 
Los anticuerpos producidos en plantas son bastante estables tanto a tempe - 
ratura ambiente como a 4ºC. El material vegetal que contiene al anticuerpo se 
puede almacenar y la purificación se puede realizar en una  planta de 
procesamiento que no necesita estar cerca del lugar en donde están las plantas y 
se puede utilizar todo el año.  
Hay muchos ejemplos de anticuerpos y sus receptores producidos exitosamente 
en plantas (tabla 1), aunque sólo uno de éstos se ha probado en seres humanos: 
un anticuerpo secretor quimérico de IgG/IgA contra un antígeno superficial de 
Streptococcus mutans, el agente causal de la caries dental. 
 
Este anticuerpo producido en tabaco fue aplicado tópicamente a los dientes de 
varios voluntarios y se encontró que era tan eficaz como un IgG producido en 
un hibridoma de ratón para prevenir la recolonización de las encías por S. 
mutans. 
 
 Para dar otro ejemplo, un anticuerpo contra el virus del herpes (HSV) fue 
producido en soya y fue muy eficaz en la prevención de la infección vaginal por 
HSV en ratón. 
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 VI – VACUNAS COMESTIBLES 
 



 
Vacunas comestibles 
 
La producción de diversos antígenos en plantas transgénicas es un hecho 
demostrado desde hace 10 años. El interés para hacer estos experimentos fue 
que determinadas proteínas inmunogénicas clave del patógeno se podrían 
sintetizar en plantas y después usar el tejido vegetal como vacunas comestibles 
en seres humanos o en animales. Se ha demostrado que esta idea es totalmente 
viable usando diversas proteínas bacterianas y virales (tabla 2). 
 
Actualmente, la vacunación en gran escala enfrenta una serie de dificultades: 
por un lado los altos costos de las vacunas y por el otro el riesgo de que la 
distribución en lugares remotos y de difícil acceso no sea adecuada. 
 
La mayoría de las vacunas disponibles se aplican por vía parenteral 
(inyecciones). La Organización Mundial de la Salud ha recomendado en 
diversas ocasiones buscar alternativas para sustituir a las inyecciones, debido a 
que se ha encontrado en algunos países que hasta un 30% de las inyecciones se 
realizan con jeringas no estériles. 
 
Considerando el grave problema del SIDA, este hecho es de gran relevancia.  
La aplicación de vacunas vía oral es una muy buena alternativa para las 
vacunas vía parenteral, en gran parte por razones de bajo costo y fácil 
administración. 
 
Asimismo, con las vacunas orales se incrementa la probabilidad de adquirir  
inmunidad en mucosas contra los agentes infecciosos que entran al cuerpo 
a través de una superficie mucosal. 
 
Una preocupación importante con las vacunas orales es la degradación de los 
antígenos en el estómago e intestino antes de que puedan inducir una respuesta 
inmune. Para protegerlos de la degradación se han desarrollado varios 
métodos. Entre éstos se encuentran el uso de cepas recombinantes de 
microorganismos atenuados (v. gr. Salmonella),  de vehículos de bioencapsu - 
lación, tales como liposomas, y finalmente las plantas transgénicas. 
 
En teoría, la especie ideal para expresar los antígenos debería consumirse en 
fresco y tener altos niveles de proteína soluble; en este sentido, frutos como el 
plátano y el tomate o, alternativamente, los cereales, son sistemas conve - 
nientes para este fin. 
Algunos ejemplos que ilustran la variedad de antígenos expresados en plantas 
transgénicas se dan en la tabla 2. 
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Los antígenos derivados de plantas han inducido respuestas inmunes a nivel de 
mucosas y de suero cuando han sido administrados tanto con inyecciones como 
por vía oral en animales de laboratorio y, en varios experimentos, los han 
protegido contra el patógeno.  
 
De la misma manera, se han realizado exitosamente varias pruebas clínicas con 
voluntarios humanos en las cuales los antígenos consumidos por vía oral en 
tejido vegetal fueron capaces de inducir una respuesta inmune significativa. 
 
Por esta razón se considera que las vacunas preparadas en plantas tienen un 
gran potencial. La bioencapsulación de la subunidad B de la toxina lábil de 
Escherichia coli en maíz transgénico indujo una fuerte respuesta inmune 
en ratones, en comparación con la alcanzada con el antígeno desnudo que fue 
más débil. Probablemente, esto se debió a que el antígeno estaba protegido 
contra la degradación en el intestino. 
 
La cantidad de tejido vegetal que constituya una dosis de vacuna debe ser 
pequeña. Por ello, es muy importante alcanzar altos niveles de expresión del 
antígeno en el tejido vegetal. Se han utilizado diferentes estrategias para 
aumentar los niveles de expresión de los transgenes; por ejemplo, utilizando 
diversas señales de regulación de la expresión genética, así como optimizando 
el uso del codones. Los niveles de expresión se podrían también elevar a través 
de cruzas de líneas transformadas con  líneas establecidas y bien caracterizadas, 
estrategia que se ha aplicado con éxito para aumentar la producción de proteína 
total en maíz. 
 
Es también importante que cualquier antígeno esté presente en su forma nativa 
en el tejido vegetal. Esto normalmente se evalúa examinando el tamaño de la 
proteína sintetizada, su capacidad de formar las estructuras adecuadas (por 
ejemplo, partículas tipo virus) y, cuando sea relevante, su actividad enzimática 
o de unión a un receptor. 
 
Una estrategia relacionada con la de vacunas comestibles utiliza a plantas 
transgénicas que expresan autoantígenos, por lo que una dosis oral de un 
autoantígeno puede inhibir el desarrollo de una enfermedad autoinmune a 
través del mecanismo de tolerancia. Este enfoque ha sido utilizado 
exitosamente en un modelo de diabetes en ratón  
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VII -TIPOS DE VACUNAS TRANSGÉNICAS 

 



         
 

TIPOS DE VACUNAS TRANSGÉNICAS 
 

Vacunas a base de subunidades del agente patógeno  

Por ejemplo, la actual vacuna de la hepatitis B usa un determinado antígeno 
aislado del virus: el llamado HBsAg, producido por ingeniería genética en 
levaduras. El antígeno se produce a altos niveles en grandes fermentadores, de 
modo seguro. 

Se está avanzando en vacunas subunitarias frente al virus del herpes simple 
(HSV) 

Vacunas frente a la glosopeda (fiebre aftosa) del ganado de pezuña hendida: se 
está ensayando una a base de la proteína VP1 de la cápsida del virus 

Ahora que se ha completado la secuencia del genoma del bacilo de la 
tuberculosis (Mycobacterium tuberculosis), se abren más perspectivas de 
vacunas más efectivas y seguras que la actual basada en el bacilo de Calmette-
Guérin (CGB), una cepa de Mycobacterium bovis. 

Nuevas vacunas atenuadas: la estrategia básica estriba en manipular un agente 
patógeno para eliminarle genes de virulencia mientras que retiene su capacidad 
de estimular el sistema inmunitario. De esta forma, el microbio manipulado se 
podría emplear como vacuna viva atenuada segura, sin miedo a que revierta al 
tipo virulento, como pasa hoy. Con ello aprovechamos además el hecho de que 
los microorganismos completos suelen ser más efectivos que las vacunas 
subunitarias.  

Se han diseñado cepas estables del agente del cólera (Vibrio cholerae) despro- 
vistas del gen de su potente enterotoxina, que actualmente están en fase de 
ensayos clínicos. 

En el caso de Salmonella se ha ensayado quitarle ciertos genes no relacionados 
con la virulencia, pero que al desaparecer convierten a la cepa en atenuada 
(disminución de su virulencia en un millón de veces). Han mostrado su 
efectividad en ovejas, bovinos, pollo e incluso, más recientemente, en humanos. 
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Vacunas vectores 

Uso de microorganismos no patógenos que incorporan genes determinantes de 
antígenos protectores para ciertas enfermedades.  

El virus vacunal es un buen candidato a ser vector de vacunas, ya que entre 
otras cosas, ha venido siendo usado para la erradicación de la viruela. Se trata 
de un poxvirus con un genoma de 187 kb, totalmente secuenciado, y que 
permite acomodar varios genes foráneos en su interior.  

Si colocamos un gen bajo el control de un promotor del virus vacunal, este gen 
se expresa en el organismo hospedador. Se han ensayado las expresiones de 
genes interesantes, como antígenos de virus de la rabia, de la hepatitis B, de la 
gripe y del herpes simple.  

Otros ejemplos de virus vectores candidatos: adenovirus, poliovirus, varicela-
zoster. 

Vectores bacterianos: la idea es expresar antígenos de bacterias patógenas en la 
superficie de bacterias no patógenas. 

Vacunas recombinantes 

Como hemos visto anteriormente, las vacunas tradicionales suelen ser de dos 
tipos: microorganismos inactivados (muertos) o microorganismos vivos pero 
atenuados, y normalmente requieren cultivar el microorganismo responsable de 
la enfermedad frente a la que se pretende inmunizar. Pero hay varios 
inconvenientes con este tipo de enfoque: 

* No todos los microorganismos se pueden cultivar 

* La producción a menudo es cara en el caso de las vacunas frente a  
virus. 

* Se requieren medidas de seguridad en los laboratorios productores que         
manejan el patógeno. 

* Se requieren medidas muy estrictas para asegurar la completa 
inactivación o la atenuación adecuada de la cepa. De vez en cuando, la 
cepa atenuada puede recuperar la virulencia. 

* Hay enfermedades, como el sida, que no parecen doblegarse al diseño 
tradicional de vacunas. 
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 VIII – VACUNAS HUMANAS O ANIMALES EXPRESADAS  

POR PLANTAS TRANSGÉNICAS 



 

Vacunas humanas o animales  expresados por plantas 
Transgénicas 

 
• E. coli enterotoxigénica – TABACO, PAPA, MAÍZ - inmunógeno 
administrado oralmente 
 
• CÓLERA – PAPA - inmunógeno y protector administrado oralmente 
 
• Virus de la hepatitis B- TABACO, PAPA, LECHUGA -inmunógeno 
administrado por inyección 
 
• Virus de Norwalk – TABACO, PAPA - inmunógeno administrado 
Oralmente 
 
• Virus de la RABIA -TOMATE - glicoproteína intacta 
 
• Citomegalovirus humano - TABACO – antígeno 
 
• Virus hemorrágico del conejo - PAPA - inmunógeno administrado por 
Inyección 
 
• AFTOSA – ARABIDOPSIS, ALFALFA - inmunógeno administrado 
 por inyección 
 
• Coronavirus de la gastroenteritis de cerdos – ARABIDOPSIS, 
TABACO, MAÍZ - inmunógeno administrado por inyección. 
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 IX – SEGURIDAD DE LAS VACUNAS TRANSGÉNICAS 

        DOS OPINIONES MUY DISTINTAS 
 



  

SEGURIDAD DE LAS VACUNAS TRANSGÉNICAS          
DOS OPINIONES MUY DISTINTAS 

1- Un experto destaca la seguridad de las vacunas transgénicas frente a las 
clásicas 

El investigador del Centro Nacional de Biotecnología (CNB) Juan Antonio 
García Álvarez señaló hoy en una jornada en Madrid que "las vacunas 
producidas mediante técnicas biotecnológicas ofrecen varias ventajas con 
respecto a las clásicas" y destacó entre ellas "su seguridad, ya que para su 
desarrollo se parte del conocimiento detallado del patógeno, por lo que se 
inactivan o se mutan sólo los genes escogidos, lo que permite un perfecto  
conocimiento de la composición molecular de la vacuna". 

 
La jornada sobre 'Los alimentos genéticamente modificados: las plantas al 
servicio de la salud' ha sido organizada por Ulled Biotecnología y la Asociación 
Nacional de Informadores de Salud (ANIS).  
García Álvarez explicó que mediante las técnicas de biotecnología se "eliminan 
los riesgos existentes en la producción a escala industrial, pues no se trabaja con 
organismos patógenos y, en muchos casos, se emplean como vacunas 
preparaciones más purificadas, reduciéndose el número y gravedad de las 
reacciones secundarias".  

 
Esto significa, según el científico del CNB, una reducción de los requerimientos 
de conservación, alargando la vida útil de las vacunas incluso en países con 
menos infraestructura de conservación de la cadena de frío. Por último, el 
desarrollo de estas vacunas permite un abaratamiento en los costes de 
producción. 

 
En la actualidad, existen diez vacunas desarrolladas en plantas transgénicas y 
once anticuerpos producidos en plantas genéticamente modificadas. Además, 
los científicos también han desarrollado trece vacunas  en plantas con vectores 
de expresión virales.  
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2- Traavik - Los peligros de las vacunas transgénicas 

En los últimos años, las vacunas transgénicas han pasado a formar parte de la 
práctica común en campos tales como la medicina, la medicina veterinaria y la 
cría de peces. Algunos científicos sostienen que tales vacunas son totalmente 
inocuas, pero una investigación del científico noruego Terje Traavik reduce la” 
tecnología segura" a un mero optimismo ingenuo y advierte en sus conclusiones 
que "muchas vacunas transgénicas vivas son intrínsecamente impredecibles (y) 
posiblemente peligrosas. 

"La biología molecular moderna, la tecnología del ADN recombinante y la 
ingeniería genética han abierto el camino a numerosos métodos alternativos 
para la producción de vacunas", revela Terje Traavik, de los departamentos de 
Virología y Microbiología Médica de la Universidad de Troms, en Noruega.  

Traavik considera necesario agregar que "desde un punto de vista ecológico y 
ambiental, muchas vacunas transgénicas vivas de primera generación son 
intrínsecamente impredecibles, y posiblemente peligrosas".  

Enfatiza que ese tipo de vacunas "no deberían ser utilizadas masivamente hasta 
tanto no se hayan aclarado una serie de problemas" al respecto. Adelanta que 
los riesgos y peligros están "ciertamente más cerca del reino de lo posible, y por 
el Principio de Precaución deberían estar sujetos a medidas preventivas". 

Señala que "no obstante, se actúa como si no existieran riesgos aduciendo que 
éstos no están apoyados por investigaciones experimentales o epidemiológicas. 
Pero esas investigaciones no se han llevado a cabo. Estamos, una vez más, ante 
un callejón sin salida". 

 
Los comentarios y conclusiones de Traavik sobre las vacunas transgénicas se 
reúnen en su estudio titulado "Un huérfano de la ciencia: los riesgos 
ambientales de las vacunas transgénicas", encomendado por el Directorio de 
Gestión de la Naturaleza, de Noruega. Según Traavik, el informe intenta 
"abordar el tema de los riesgos ecológicos y ambientales planteados por ciertos 
tipos de vacunas manipuladas o modificadas genéticamente, en las que se está 
trabajando y que pronto serán utilizadas ampliamente". 

La mayoría de las citas del informe de Traavik que figuran en este artículo se 
refieren a vectores transgénicos de virus vivos. Otras son o bien de naturaleza 
general o se refieren a vacunas de ADN desnudo, es decir, sin envoltura. 
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 X – CONCLUSIÓN 
 



 
En conclusión 
 
Antes de cualquier aplicación en gran escala, los compuestos farmacéuticos 
derivados de plantas deberán cumplir con los mismos estándares de seguridad 
y funcionamiento que son requeridos en otros sistemas de producción.  
 
Sin embargo, muchas medicinas tradicionales están ahora exentas de tal 
escrutinio y no se les exige cumplir con esos estándares debido a su clasificación 
como suplementos alimenticios. 
 
Debido a las diversas preocupaciones sobre organismos genéticamente 
manipulados que han sido expresadas por grupos ecologistas que confunden a 
la opinión pública, es de la mayor importancia que existan normas para regular 
a este tipo de organismos. 
 
Es importante distinguir entre las preocupaciones públicas verdaderas y las 
percibidas (científicas contra no-científicas). 
 
Si los compuestos farmacéuticos derivados de plantas son potencialmente 
dañinos, capaces de persistir en el ambiente y se pueden acumular en 
organismos no-blanco, entonces deben tomarse las medidas adecuadas. 
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