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INTRODUCCION

Alimentos transgénicos Como se ha expuesto, las estrategias desarrolladas para incrementar la
produccion alimentaria tienen una serie de inconvenientes a nivel medioambiental y cierto impacto
negativo sobre la salud de las personas. Aun asi no debemos olvidar que la poblacién mundial sigue
creciendo y que presenta una serie de requerimientos nutricionales que se deben satisfacer, por lo
gue es preciso desarrollar nuevas alternativas que consigan garantizar la seguridad alimentaria tanto
en el presente, cOmo en escenarios futuros. Es en este marco, donde la biotecnologia y en concreto el
disefio de productos transgénicos surge como una posible alternativa. A lo largo de la historia, la
humanidad ha utilizado, aun sin saberlo en muchas ocasiones, diferentes técnicas genéticas para
mejorar la produccién y el rendimiento de las plantas y animales comestibles. Desde la aparicion de la
agricultura, se han seleccionado aquellas plantas que por sus caracteristicas proporcionaban mayores
rendimientos, los primeros agricultores guardaban para la siguiente siembra las mejores semillas
(Sanchez Martin, 2008). La técnica de seleccidn positiva (escoger los aquellos mutantes que por azar
presentaban caracteristicas mas favorables para el consumo) ha sido utilizada desde tiempos
inmemoriales. Asi se seleccionaron, por ejemplo las primeras patatas comestibles, variedades
mutantes menos amargas que la variedad original y con cantidad inapreciable de toxina. También las
coles, las coliflores o los brécolis actuales son mutantes “homedticos” (mutantes en genes que
controlan el desarrollo) de plantas ancestrales ya desaparecidas (Lopez Fandifio& Medina Méndez
2009).



1. ALIMENTOS TRANSGENICOS

1.2 CONCEPTO:

Los alimentos transgénicos son organismos que poseen en su cComposicion uno o varios genes
diferentes de los que se les atribuyen en un principio. Mediante técnicas de biotecnologia, se
pueden utilizar genes extraidos de seres vivos, modificados en laboratorios y reintroducidos en
el mismo u otro organismo. Técnicamente se conocen como Organismos Modificados
Genéticamente (OMG) y su objetivo es dotar a estos organismos de cualidades especiales de
las que carecerian. De este modo, las plantas transgénicas pueden sobrevivir a plagas,

aguantar mejor las sequias, o resistir el efecto de algunos herbicidas.

Aunque se trata de un procedimiento controlado y la mayoria de modalidades utilizadas para
producir estos organismos estan autorizadas, han suscitado un intenso debate entre quienes
ven una mejora significativa y muchas ventajasy quienes sefialan los riesgos que estos
productos podrian esconder. A esta discordancia se le afiade el hecho de que ninguna ley
obliga a los productores a indicar qué productos tienen modificaciones genéticas aunque si es
perceptivo de sefialarlo cuando un producto cuenta conal menos un 0.9% de algun

transgénico.

Otra practica habitual ha sido favorecer los cruzamientos entre individuos para obtener hibridos
con las caracteristica deseadas como mas resistencia a las enfermedades, valor nutritivo o
sabor mas agradable. El problema que limitaba esta técnica era la incompatibilidad sexual entre
las especies progenitoras cuando existe mucha separacion genética, puesto que es muy
complicado obtener descendencia. Sin embargo, hay muchos ejemplos que ilustran su uso a
través de la historia; en el &mbito animal, las vacas lecheras o las gallinas ponedoras de
huevos actuales son el resultado de cruces selectivos a lo largo de generaciones. En el
contexto de la agricultura, las variedades de trigo con cuya harina se producen el pan o las
pastas son resultado de hibridacion entre mutantes previamente seleccionados. El triticale,
cereal empleado en la alimentacion del ganado, que presenta Seguridad alimentaria y
alimentos transgénicos Master en medio ambiente: Dimensiones humanas y socioecondémicas
20 ocho parejas de cromosomas, es el resultado de una hibridacién entre un trigo hexaploide y
un centeno diploide y fue generado por técnicas de mejora genética en 1931 (Ramon, 1999).
Hasta comienzos del siglo XIX, tras las publicaciones de Darwin y sus leyes de la herencia, no

se acuno el término “gen” y hace solo medio siglo los estudios de Franklin, Watson y Crick
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permitieron empezar a conocer la estructura el ADN y el funcionamiento del cédigo genético.
En los ultimos 30 afos, han surgido las técnicas de ingenieria genética que permiten manipular
el ADN, aislar genes y transferirlos de un genoma a otro. Es en 1977 cuando surge la primera
compafia de Ingenieria Genética Genentech (GeneticEngineeringTech, Inc) fundada por
Robert A. Swanson y Herbert W. Boyer. Esta empresa aun en funcionamiento, se dedica a la
produccion de farmacos, pero muchas otras empezaron a implantar los métodos de ingenieria
genética en el &mbito de la alimentacion, como es el caso de Monsanto, quiza la empresa mas
famosa y que ha generado mas polémica en el sector (Robin 2008). Como se ha indicado, la
ingenieria genética hace posible la manipulacion directa de los genes, lo que permite acabar
con las limitaciones anteriores causadas por la divergencia entre especies. Gracias a esta
tecnologia es posible traspasar material genético de una especie a otra, ya sea planta, animal o
cualquier tipo de microorganismo, dando lugar a los denominados transgénicos. Un transgénico
u OGM (organismo genéticamente modificado) es un organismo, ya sea planta, animal, hongo
o bacteria, cuyo genoma ha sido modificado por introduccién artificial de genes exdgenos de
otra especie en los que los transgenes estan presentes en todas sus células y se transmiten de
forma correcta a la descendencia. El salto tecnoldgico es grande, porgue la ingenieria genética
trabaja de forma dirigida para conseguir mejorar las propiedades del OGM. Si se trata de un
alimento, la finalidad puede ser producir proteinas de interés industrial, conseguir resistencia a
plagas, mejorar la calidad nutricional, conferir tolerancia a heladas y sequias etc. La ingenieria
genética — frente a las técnicas convencionales como la seleccién y la hibridacion- permite
superar las limitaciones del cruce sexual, favoreciendo el “salto de especie” y acorta
sensiblemente el tiempo necesario para obtener el producto final (Lopez Fandifio y Medina
Méndez 2009). Seguridad alimentaria y alimentos transgénicos Master en medio ambiente:
Dimensiones humanas y socioeconomicas 21 En el afio 1983 se cred la primera planta
transgénica en un laboratorio europeo, un tabaco resistente al antibiético canamicina. Desde
entonces, la progresion de estos cultivos ha ido en aumento. En 1992 ya se habian plantado
algunas superficies de tabaco transgénico en Chinay en 1994 se comienza a comercializar con
el Tomate FlavrSavr, una variedad con mejor sabor y mayor duracion, creada por la empresa
Calgene (hoy integrada en Monsanto) (Morales, 2001; Castillo Pacheco & Salcedo Gonzélez,
2015). Aflos después, como se representa en la Figura 4, los cultivos transgénicos aumentaron
muy rapidamente y se extendieron a otras variedades como la soja, el maiz, o el algodon entre
otros. Actualmente, el informe del Servicio Internacional de Adquisicion de Aplicaciones de
Agrobiotecnologia (ISAAA) afirma que desde 1996 se han sembrado 2000 millones de

hectareas con cultivo transgénicos en todo el mundo, las cuales han generado un beneficio de



150 mil millones de ddlares US$, ayudando a reducir la pobreza en algunas zonas del mundo
(ISAAA, 2016). De acuerdo a datos suministrados por el mismo informe, el 50% de los cultivos
transgénicos se ubican en América Latina, Asia y Africa. En una publicacion anterior (ISAA
2015) se cita que Estados Unidos, con 73,1 millones de hectareas, ocupa el primer lugar en el
ranking de cultivos transgénicos, Brasil y Argentina estaban en segundo y tercer puesto

respectivamente, seguidos por India y Canada con 11,6 millones de hectareas cada uno.

Hoy en dia, existen tres tipos fundamentales de organismos transgénicos: plantas, animales y
microorganismos que tienen una aplicacion en diversas areas, sobre todo en la industria
farmacéutica y alimentaria (Rodriguez Ferri et al, 2003). — Las plantas transgénicas: vegetales
cuyo genoma ha sido modificado con diversas finalidades: hacerlas méas (Utiles
alimentariamente, descontaminar suelos, con utilidad como biocombustibles, expresara
determinadas en proteinas etc. — Animales transgénicos: modificados genéticamente con
multiples finalidades como incrementar la produccién de leche o carne, aumentar su velocidad
de crecimiento, usarlos potencialmente como donantes de Organos para humanos etc. —
Microorganismos transgenicos: entre los que se encuentran levaduras o bacterias que han
modificadas para producir algin producto de interés o eliminar inconvenientes de tipo industrial.
Cabe sefialar que si bien los transgénicos se han desarrollado con el fin de aportar numerosos
beneficios no estan exentos de polémica. Aparecen como herramientas capaces de combatir la
inseguridad alimentaria mejorando las técnicas tradicionalmente usadas en el sector agrario y
ganadero, haciéndolas méas sostenibles con el medio ambiente. Sin embrago, su uso ha sido, y
sigue siendo un tema de debate entre los distintos sectores de la sociedad. Se cuestiona si
pueden tener efectos negativos sobre la salud y el medio ambiente, existen ciertas razones
éticas que estan aun insuficientemente consideradas y, por ultimo se especula acerca de los

intereses de las grandes compafias que controlan las patentes de los alimentos transgénicos.

2. AVANCES EN LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS

La biotecnologia ha desarrollado numerosos meétodos gracias a largos y minuciosos

procesos, que requieren el paso de varias generaciones de plantas silvestres y la seleccion



de cosechas para desarrollar algunas caracteristicas especificas en un determinado

producto que han beneficiado la agricultura y la produccion de alimentos.

Con el vertiginoso desarrollo de la biologia molecular y tras largos y costosos ensayos en
laboratorios, los ingenieros genéticos han logrado obtener los mismos resultados
conseguidos con la biotecnologia pero de manera mas rapida, eficiente y especifica. Asi,
lograron incorporar material genético (genes) de otro organismo, a una planta. En una
primera fase, la ingenieria genética (IG) de las plantas se enfocO principalmente a la
creacion de especies que expresaran resistencia a herbicidas y pesticidas, lo que permitié
la eliminacion selectiva de maleza u otros organismos sin dafio a la planta. En una segunda
fase, se comenzo a utilizar la IG con el objeto de mejorar la calidad de las cosechas en
términos de beneficios para el consumidor, con un potencial impacto en la nutricion
humana. Los alimentos transgénicos son el mas reciente fruto de la evolucion tecnoldgica,

aungue su conocimiento es incipiente e incompleto.

La IG permite aislar desde un organismo la secuencia de interés de ADN y propagarlo en
otro organismo, permitiendo obtener cantidades ilimitadas del producto codificado por dicho
gen. En términos simples, la metodologia consiste en tomar un fragmento de ADN,
obtenido habitualmente por acciébn de enzimas de restriccion, el que se une
covalentemente por medio de una enzima ADN ligasa a un vector o plasmidio generando
una molécula nueva conocida como recombinante. El vector que se utiliza contiene
secuencias que permiten la replicacién y secuencias que facilitan su seleccion. Estas
Ultimas, en ocasiones son genes que confieren resistencia a antibiéticos especificos.
Luego, el ADN recombinante obtenido, se introduce en un microorganismo, el que se
cultiva y selecciona por su resistencia al antibiético. Al crecer, se expresa el gen de interés
y se introduce en el vegetal que se desea modificar, obteniéndose el producto transgénico.
Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en el campo de la medicina y ha permitido el
desarrollo de importantes avances terapéuticos como por ejemplo la produccién de insulina

recombinante.

Con respecto a los alimentos transgénicos, lo que se hace es buscar, en un ser vivo
(animal, planta, bacteria o virus) un gen que codifique una proteina; como podria ser una
una enzima que intervenga en la maduracién de los frutos o en la produccion de un
compuesto inhibidor de multiplicacion viral o de una caracteristica estructural u

organoléptica, confiriéndole un aumento del contenido de un nutriente o una mayor



tolerancia a un herbicida. Este gen se introduce en el material genético del alimento que se
desea mejorar o modificar. Con esto se obtienen las caracteristicas finales deseadas, sin
tener que pasar por lentos procesos de seleccion y cruces de cosechas y de animales que

se venia realizando tradicionalmente.

En el se enumeran algunos de los resultados obtenidos con la aplicacién de la tecnologia

del ADN recombinante.

Durante los ultimos 5 o 6 afios, se ha desatado un conflicto en relacion con los riesgos y
beneficios para salud humana del consumo de los alimentos modificados genéticamente
(AMG). Esto ha llegado incluso a las esferas socioecondmicas y legales, incrementandose
notablemente en los ultimos afos. En concreto, el nUmero de estudios cientificos sobre los
riesgos toxicoldgicos y efectos adversos sobre la salud del potencial consumo humano de
los AMG, es muy escaso.

La mayoria de las publicaciones sobre el tema, corresponden a estudios experimentales
realizados en animales. Dentro de los hallazgos sorprende la variedad y disparidad de los
resultados lo que dificulta su interpretacion. Hammond y colaboradores no encontraron
diferencias en el valor nutritivo de la soya modificada (resistente a herbicida), comparada
con la tradicional. Fares y Sayed estudiaron el consumo de papas con gen de una bacteria
gue le conferia resistencia a herbicidas. Se encontraron escasos cambios en la estructura
del ileon de ratas, en comparacion con los animales alimentados con papas no
modificadas. Este resultado fue considerado como el producto de la expresion del gen, por
lo que los autores recomendaron llevar a cabo cuidadosos examenes de todos los posibles

efectos de los AMG antes de su comercializacion.

El estudio de Brake y Vlachos no encontré diferencias significativas en los indices de
supervivencia ni en los incrementos y porcentajes de peso en pollos alimentados con maiz
transgénico en relacion a los controles. El estudio de Tutel’ian, en ratas alimentadas con
soya modificada, encontré una modificacion de la funcion de membrana y la actividad
enzimatica de los hepatocitos. En todos estos casos mencionados, se cuestiond la
metodologia, tamafio muestral, tiempo de exposicion y aspectos toxicoldgicos los que no

fueron valorados.



Una de las publicaciones que ha sido mas comentada pertenece a Ewen y Pusztai en
1998. Esta tuvo gran trascendencia en los medios de comunicacion y causé mucha
controversia cientifica. Estos investigadores mostraron que ratas alimentadas con papas
modificadas con Lectina Galantus nivalis agglutinin (GNA) para protegerlas de ataques de
insectos, presentaban diversos efectos en diferentes partes del tracto gastrointestinal, tales
como aumento de la proliferacién de la mucosa géstrica y de la velocidad mitética del
intestino, efectos que fueron atribuidos a la expresién del transgen GNA. Los autores
adelantaron sus resultados a los medios de comunicacion trayendo alarma al publico al
declarar que «le parecia tremendamente injusto que los humanos fuésemos tratados como
animales de laboratorio y que no comeria por ningiin motivo AMG». Sin embargo, al igual
qgue los estudios antes mencionados, este estudio también fué cuestionado en términos

metodoldgicos.

El estudio de Fenton, basado en el de Ewen y Putzai pero realizado en humanos, demostro
gue el GNA insertado en el genoma de vegetales se unia fuertemente a glicoproteinas de
las membranas de los leucocitos. Aunque no se demostr6 que la union fuera
exclusivamente a las proteinas de los leucocitos, la importancia radica en que el 90% de
las proteinas de membrana son receptores y es imposible predecir el lugar del genoma al

gue serian incorporados, con las consecuencias que de ello podrian derivarse.

Ambos autores recomendaron realizar evaluaciones sobre los potenciales efectos sobre la
salud de los AMG, antes de ser incluidos en la cadena alimentaria. Sin embargo, también
se han cuestionado los métodos, técnicas y periodos de exposicion en este trabajo.

2.1. EFECTOS ADVERSOS

Los potenciales riesgos a los que nos podriamos ver expuestos con los AGM y

gue son el fundamento de organizaciones ecologistas que rechazan la utilizacion



y consumo de AGM, son el desarrollo de alergias, la resistencia a los antibioticos,
la pérdida o modificacion del valor nutricional de los alimentos, la presencia de
compuestos toxicos, la aparicién de enfermedades nuevas y no tratables, ademas

del dafio a las especies silvestres de plantas.

2. 2. ALERGIAS

Histéricamente los alimentos han producido alergias en personas susceptibles.
Los genes, que es lo que se transfiere de un organismo a otro para obtener AGM,
codifican ciertas proteinas que pueden ser alergénicas para un grupo de la
poblacién. En la compafia Pionner Hi-Bred International observaron que el
crecimiento de los animales se podia optimizar con una dieta rica en aminoacidos
azufrados, por lo que disefiaron una soya transgénica que tuviera esta
caracteristica, introduciendo un gen de nuez de Brasil. Nordlle y colaboradores
observaron que los alérgicos al extracto de nuez resultaban positivos en un test al
extracto de soya transgénica, demostrando que ligaba a Ig E. Por ello, hubo que

retirar el producto antes de que llegara al mercado.

La dificultad de separar la soya para el consumo humano de aquella para otros
fines resulta un gran problema. La proteina de la soya se utiliza frecuentemente
en formulas lacteas infantiles, en sustitutos de la carne, entre otros. La Food and
Drug Administration de los Estados Unidos, exige de rigurosos procedimientos
para evaluar el potencial alergénico de los productos transgénicos antes de
autorizar su comercializaciéon permitiendo a la industria la posibilidad de evaluar

gue dichos productos sean tan seguros como los tradicionales.

2. 3. RESISTENCIA A LOS ANTIBIOTICOS

La posibilidad de que se transmita resistencia a los antibiéticos a través del

consumo de alimentos transgénicos, constituye uno de los mayores temores en



relacion con el consumo de AGM. Se postula que al utilizar bacterias u otros
microorganismos resistentes a un determinado antibiético para seleccionar aquellas
que han incorporado los genes que codifican la caracteristica de interés. Al ingerir
estos productos se transmitiria esa resistencia al antibiotico lo que dificultaria el

manejo de patologias.

Sin embargo, no existe evidencia que se puedan transferir estos genes de
resistencia desde los AMG al tracto digestivo humano. Por otro lado, esta
metodologia es cada vez menos utilizada lo que le ha restado importancia a este

aspecto.

2.4. TOXINAS Y ANTINUTRIENTES

Hay que recordar que las toxinas también pueden estar en alimentos tradicionales.
Si la concentracion de toxinas es mayor en el alimento transgénico que en el
tradicional, producto de la manipulacion, no se podria comercializar .Se han
desarrollado productos con menores niveles e inclusive sin toxinas, comparado con

su equivalente no modificado.

Los inhibidores o anti nutrientes, normalmente estan presentes en los alimentos
tradicionales. Ellos se destruyen en porcentajes variables por la coccién, como
ocurre con el 4cido fitico en el trigo entero de panificacion. La técnica se enfoca mas
bien en eliminar o disminuir las concentraciones de estos compuestos de manera de

favorecer su biodisponibilidad.

En conclusién, no existe en la actualidad evidencia cientifica que respalde la teoria
de que, asociado al consumo de AMG se haya desarrollado alguna enfermedad o
dafo a largo plazo. No se ha observado ninguna reaccion adversa que no se haya
dado con los alimentos sin modificar. Tampoco se ha evidenciado modificaciones
gue vayan en detrimento del contenido nutricional. Sin embargo, ain no conocemos
los efectos a largo plazo de la ingesta de AGM, por lo que serdn necesarias

evaluaciones en el futuro.



2.5. EXPERIENCIAS Y PROYECCIONES

Hemos visto los potenciales riesgos y desventajas asociados al consumo de los

AMG. Pero ¢ cudles son los posibles beneficios que ofrecen?

Las técnicas de manipulacion genética pueden ser usadas para aumentar, disminuir
o modificar la cantidad de nutrientes especificos de diferentes vegetales (alimentos).
Por ejemplo, existe un arroz transgénico, llamado «arroz dorado», que tiene
incorporados 7 genes de distintos vegetales, que le confieren un mayor contenido de
betacaroteno y de fierro, Utiles para la prevencion y manejo de la anemia y ceguera,
patologias que son endémicas en algunas zonas del mundo. Con 300g de dicho
arroz, se logra cubrir el 50% de los requerimientos diarios de vitamina A y el 50% de

los de Fe de adultos.

También existe el arroz con un gen de la espinaca, que proporciona tolerancia a la
sequia y 5 tipos distintos de arroces que toleran distintos herbicidas .Una potencial
aplicacion de esta tecnologia y que constituye uno de los principales argumentos de
quienes estadn a favor de la misma, seria prevenir e inclusive tratar numerosas
enfermedades. Se estudia su potencial en el area de los farmacos y vacunas. Por
ahora, se ha evaluado el tratamiento de enfermedades inflamatorias del aparato
digestivo con papa y platanos transgénicos. También con arroz y trigo modificados
genéticamente se han desarrollado anticuerpos para células tumorales de cancer de
pulmén y de colon. Similarmente, aguellos afectados con desordenes inmunolégicos
podrian ser tratados con microorganismos no patogénicos que han sido modificados
genéticamente para producir anticuerpos. Sin duda para el futuro diagnéstico y

tratamiento de diversos cuadros patologicos.

Calgene Inc. (Davis, USA) ha desarrollado un aceite de canola bajo en acidos grasos
saturados, bajo en triglicéridos y rico en aceites marinos, que ademas era de bajo
costo y sin el gran incoveniente del «olor a pescado», ademas enriquecido con fibra
y algunos micronutrientes como vitamina E y A. En teoria este aceite podria reducir
el riesgo de enfermedades cardiovasculares y de cancer. Existen otros
investigadores que han logrado aumentar el aporte de Vitamina E de ciertos

vegetales.



Investigadores holandeses lograron demostrar que es posible modificar la naturaleza
de los hidratos de carbono en la remolacha, aumentando la produccién de Inulina o
Fructanos, que se utilizan como edulcorantes de bajas calorias y también como
sustituto graso en la elaboracion de alimentos. Se logré e introduciendo en este

vegetal los genes que codifican para las enzimas que catalizan su biosintesis.

La ingesta dietética actual de americanos y europeos es de alrededor de 5g por dia
de fructanos. Los estudios en humanos muestran que el consumo deberia
incrementarse a 20g diarios para alcanzar o promover beneficios para la salud sin
ningun efecto secundario para el tracto digestivo. El consumo de dichos compuestos
se traduce en aumento de la produccion de &cidos grasos de cadena corta, de
oligofructosacaridos que modifican la calidad de la micro flora intestinal
disminuyendo el crecimiento de bacterias patégenas y colaborando a restablecer la
flora normal luego de una terapia de antibidticos. Ademas se asocia a una reduccion
del riesgo de cancer de colon y a una mejoria del perfil lipidico. Los mismos
investigadores, lograron aumentar la cantidad de flavonoides contenidos en el
tomate involucrados en aspectos del crecimiento de las plantas como resistencia a
patégenos, produccién de pigmentos y protecciéon de la luz UV. Debido a sus
conocidas propiedades antioxidantes, los flavonoides son beneficiosos para la salud

humana, otorgando proteccién contra enfermedades cardiovasculares y cancer.

Otro avance ha sido el desarrollo de una variedad de papas a las que se les modificd
su perfil de aminoéacidos, aumentando el contenido de lisina, introduciendo una
enzima de bacterias 100 veces menos sensible a la inhibicion por feedback causado
por la lisina en la papa. Estos investigadores prefirieron evitar utilizar genes de
bacterias en productos para consumo humano, como una manera de evitar efectos
no deseados y desconocidos. Por ello, aislaron desde la papa la enzima que regula
la biosintesis y modificaron en su gen la secuencia que codifica un residuo de
aminoacido. El objetivo de lo anterior fue hacer que dicha enzima fuera «insensible»
al feedback con lo que lograron un marcado aumento en el nivel de expresion de
lisina igual al 15% del total de aminoéacidos, mientras que en el no transformado es
s6lo cercano al 1%. Hay otros estudios que han mostrado resultados similares en

relacion con la calidad proteica.

VENTAJAS



Otra ventaja de la ingenieria genética, que beneficiaria a muchos es mejoramiento de
la calidad proteica de la alfalfa. Una de las mayores limitantes para el crecimiento de
las ovejas es que la alfalfa tiene un bajo contenido de amino &acidos azufrados. A fin
de superar esta debilidad, se introdujo al genoma de la alfalfa un gen de la maravilla
que codificaba secuencias de aminoacidos azufrados. Este gen tuvo una alta
expresion la que se tradujo en un aumento de lisina que llevd a un aumento de
proteinas totales de 1%, lo que se tradujo en una mayor cantidad de carne y mayor
produccion de lana en las ovejas alimentadas con alfalfa transgénica comparada con

aguellas alimentadas con alfalfa silvestre.

El péptido RPLKPW es un potente antihipertensivo que ha sido disefiado sobre la
base de la estructura de la ovokinina presente en la ovoalbumina que induce vaso
relajacion mediada por 6xido nitrico. Este péptido se ha estructurado de manera tal de
tener un efecto mas potente que la ovokinina y con menores dosis. Se introdujo en la
secuencia aminoacidica de la Con- glicinina que es la principal proteina de la Soya.
Luego se alimento a ratas con soya transgénica y también a otro grupo con el péptido
aislado como suplemento. Ambos grupos mostraron similares efectos hipotensores de
presion sistolica a las 4 horas de administrados comparados con el grupo control.
Este estudio realizado en Japdn, su objetivo era demostrar que por IG se puede
desarrollar un alimento nuevo coadyuvante de la terapia de la hipertensién. Sin

embargo, este péptido no ha sido evaluado en humanos

Un estudio del afio 1998, es uno de los mas interesantes y de los pocos realizados en
humanos para evaluar los efectos de alimentos nuevos obtenidos mediante

manipulacion genética.

Los autores se basaron en un estudio previo en el que se habia creado una cepa de
maiz que tenia una baja cantidad de &cido fitico (compuesto que disminuye la
biodisponibilidad del hierro). El maiz transgénico obtenido tenia 35% menos &cido
fitico que el silvestre. Los resultados mostraron que la concentracion de macro y
micronutrientes no fueron significativamente diferentes en maiz genéticamente
modificado y en el silvestre y que la incorporacion a eritrocitos de hierro fue 49%
mayor en individuos que ingirieron maiz bajo en &cido fitico comparado con el

silvestre. La conclusién de los investigadores fue que el consumo de maiz modificado



genéticamente y bajo en acido fitico puede mejorar la absorcién de hierro y por ende

la nutriciébn en poblaciones que consumen dietas basadas en maiz modificado».

Otra aplicacion de los AMG es en la utilizacion de tierras marginales . La mayor
proporcion de la superficie disponible esta limitada en uso por ser muy salinas o
alcalinas. Se clond y transfiri6 un gen (aricennig gen GutD) de E. Coli, al maiz
obteniéndose una especie transgeénica tolerante a la sal, lo que permitiria sembrar en

areas hasta ahora sin utilizacion.

La composicién bioquimica de los alimentos puede modificarse ampliamente. Las
plantas son particularmente convenientes para la produccidén de proteinas, dada su
naturaleza eucariota, que a menudo dirige apropiadamente las modificaciones post
transcripcionales de proteinas recombinantes que retienen la actividad biolégica. El
conocimiento del metabolismo de las plantas y su crecimiento autotréfico las convierte
en una via econdémicamente competitiva para la optimizacion de la composicion
nutricional, para la obtencion de productos que remplacen o complementen otras
estrategias como la fortificacion y suplementacion de alimentos en el futuro. Por
ejemplo, la produccion de un tipo de papa transgénica que expresa la b-caseina,
proteina de la leche materna, y con su extraccion se podria obtener el potencial
beneficio de elaboracién de productos en formulas lacteas infantiles, remplazando las
de proteinas de origen bovino, y asi previniendo enfermedades gastricas o

intestinales comunes en los nifios
3. ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

Es necesario evaluar el impacto que tendria este avance tecnoldgico en el problema
alimentario mundial, en la escasez y mala distribucion alimentaria, donde los alimentos
transgénicos se vislumbran como la gran solucion. Sin embargo, se debe tener criterio
y objetividad en el andlisis al momento de evaluar los aspectos sociales y econdmicos.
Por un lado, no cabe duda de los beneficios posibles de lograr con esta tecnologia y
por otro se debe considerar cdmo se absorberia la desocupacion campesina que se
generaria al no necesitar desmalezar siembras que ahora son resistentes a herbicidas
0 como se soluciona el impacto econémico causado al utilizar genes que codifican

caracteristicas singulares de un producto que es la base de la economia de una region



o pais. El impacto en la biodiversidad, disminuye la capacidad de respuesta frente a

cambios ambientales que pongan en riesgo los cultivos de produccion.

Se deben definir los limites éticos para la manipulacion de genes y la proteccion de
zonas 0 paises que al no contar con los recursos y tecnologia para desarrollar y
explotar su propio potencial, pueda ser utilizado y patentado por quien posee las
herramientas y capital, generando conflictos de desplazamiento de pequefios
productores, de propiedad y patentes similar al generado en la industria farmacéutica.
Sin duda se debe normar y legislar, para lograr utilizar la técnica de forma cuidadosa,

responsable y transparente.

Para algunos este tipo de productos son el fruto de la ciencia ficcion que tarde o
temprano «nos pasaran la cuenta». A nivel internacional su uso es controvertido y muy
limitado como ocurre en Europa y EEUU donde su consumo es altamente restringido e
incluso han llevado al retiro de productos de conocidas empresas tras comprobarse
gue sus ingredientes eran de origen transgénico. Sin embargo, a pesar de mas de 20
afilos de evolucibn, no se ha producido ninguna catastrofe temida por los
ambientalistas, como las ya mencionadas reacciones alérgicas fatales, alteraciones

metabdlicas y la resistencia a antibidticos.

La Royal Society of Sciences del Reino Unido recomienda, examinar individualmente
cada AMG, sin que sea posible realizar extrapolaciones. Aunque no existan evidencias
de efectos perjudiciales debidos a la modificaciébn genética, ello no significa que las

consecuencias nocivas puedan descartarse categoricamente.

RESUMEN

Gracias al gran avance de la tecnologia, la ingenieria genética y la biologia molecular, se han

desarrollado los productos transgénicos. En sus inicios, los productos modificados genéticamente



tenian como objeto obtener ventajas en las areas de la agricultura y ganaderia. Posteriormente esta
técnica se comenzd a aplicar en el ambito de la produccion de alimentos para el consumo humano.
Se ha generado mucha controversia en relacion a su utilizacion. Esta revision tiene por objeto revisar
la informacion cientifica disponible en relacion a las aplicaciones, ventajas y potenciales riesgos para
la salud humana y el medio ambiente asociados al consumo de los alimentos transgeénicos.

Términos claves: Alimentos transgénicos; ingenieria genética; seguridad alimentaria; biodiversidad.
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