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Biotecnologia de alimentos: el juego ancesiral de la genética y la alimentacidén.

Muchas son las voces que actualmente hablan sobre la comercializacion
de los alimentos tfransgénicos. Se cuestiona, en primer lugar, su seguridad sanitaria
y medioambiental y también su impacto sobre la economia de los paises en
desarrollo. La respuesta a estas cuestiones, lejos de ser undnime, parece
polarizada en dos frentes bien diferenciados: los que se oponen a cualquier tipo
de alimento fransgénico por ser negativos en practicamente todos los aspectos
posibles y los que defienden su seguridad y su papel en el futuro de la agricultura
mundial. En medio de este debate aparecen confusos términos como
biotecnologia, ingenieria genética o el propio alimento fransgénico que conviene
clarificar si se quiere tener una opinidon bien fundamentada.

Desde la Ciencia, la Biotecnologia es el empleo, con fines industriales, de
organismos vivos completos o de algunas de sus biomoléculas. Asi, utilizar un
cultivo del hongo Penicillium chrysogenum para obtener un frasco de peniciling,
un cultivo de la bacteria Lactobacillus delbrueeckii para fabricar un yogur o el
gen de la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis para generar una planta
resistente a una plaga son ejemplos claros de lo que los cientificos entienden por
Biotecnologia. El ciudadano europeo piensa, sin embargo, que la biotecnologia
es tan sélo la modificacion genética de los alimentos, es decir, poner genes en su
sopa, lo que unido a las fuertes campanas en contra de la comercializacion de
los alimentos transgénicos ha provocado que tanto estos alimentos como todo
tipo de biotecnologia tengan una percepcidén social claramente negativa. Todo
esto es posible, en gran medida gracias al alto grado de desinformacién y de
desconocimiento de la Dbiotecnologia del ciudadano medio, algo
tremendamente complejo de solucionar a corto o medio plazo. No obstante, si se
empieza explicando que la genética y la alimentacién han ido de la mano desde
los albores de la civilizacidon y que, ademdas, gracias a los mejoradores genéticos
de los Ultimos 12.000 anos disponemos de la variedad actual de alimentos, quizds
esta percepcidn negativa comience a cambiar!.

En efecto, desde entonces el hombre ha mejorado genéticamente las razas
de animales de consumo, las variedades vegetales comestibles o los
microorganismos responsables de la produccion de alimentos y bebidas
fermentadas?. Lo ha hecho de forma empirica, utilizando distintas técnicas
genéticas entre las que destacan la hibridacién, también llamada cruce sexual, y
la variabilidad natural generada por la aparicion de mutantes espontdneos. Muy
poco de lo que comemos se ha librado de estas mejoras, quizds tan sélo algunas
especies animales que se cazan o pescan en estado salvaje. El resto, por muy
“natural” o “ecoldégico” que a algunos les parezca, no estd exento de
modificacion genética dirigida por parte del hombre. Es facil entenderlo con un
par de ejemplos. El primero se refiere al uso de la hibridacién, donde se cruzan al




azar los genomas de dos progenitores intentando buscar en la descendencia una
combinacién de genes mds adecuada. Un ejemplo hace referencia a las
variedades de trigo con las que se producen hoy en dia el pan y las pastas
alimenticias. Se obtuvieron por un trabajo de siglos que incluyd mutaciones y
sucesivos cruces, al extiremo que en la actualidad podemos definirlas como
puzzles genéticos en los que, a diferencia de las especies progenitoras de trigo
donde habia dos copias de cada cromosoma como en la especie humana, las
actuales tienen seis3. La segunda se refiere al uso de la mutacidon en la mejora de
alimentos. En esta técnica un gen de entre los varios miles de genes de un
genoma muta al azar y como consecuencia aparece un nuevo mutante con una
caracteristica de interés. Este fue el caso de las coles. Hace unos cuantos miles de
anos, un ancestro de las mismas mutd en un gen que controlaba el tamano de las
yemas terminales y como consecuencia aparecié un monstruo en el que las
mismas habian aumentado de forma descontrolada. Un agricultor lo vio, le
parecid atractivo, lo cultivd y llegd hasta nuestros dias con el nombre de col. De
forma similar, aunque en mutaciones en genes distintos, surgieron las coliflores, el
brécoli o las coles de Bruselas. Coles y panes son sélo dos de los miles de ejemplos
del empleo de la genética en la alimentacion.

De esta forma totalmente empirica, y no por ello menos eficaz, funciond la
tecnologia de alimentos durante siglos hasta que a finales del siglo XIX Mendel
establecié las bases de la herencia. Hace tan sélo treinta anos la genética ha
ofrecido a la alimentaciéon una nueva herramienta con la que mejorar nuestros
alimentos. Se denomina ingenieria genética y en ella ya no se hibridan o mutan
miles de genes al azar. Se trabaja con genes aislados en el laboratorio que estdn
perfectamente identificados a nivel molecular. Estos genes se infroducen en el
genoma deseado generando los organismos que llamamos fransgénicos. Por eso,
cuando en el diseno de un alimento empleamos la ingenieria genética se
producen los alimentos transgénicos4. Esta denominacion es la habitual en los
paises castellanoparlantes, aunque en los paises angléfonos y francéfonos se
habla de ellos como alimentos modificados genéticamente. Nada demasiado
nuevo desde la tecnologia de alimentos ya que sigue siendo aplicar genética en
la alimentacién.

¢ Qué tiene de nuevo un alimento transgénico?

Como se deduce de lo expuesto en los pdrrafos anteriores, la diferencia
entre un alimento transgénico y otro convencional sélo es tecnoldgica, ya que se
basa en la técnica genética utilizada en su diseno: ingenieria genética frente al
cruce sexual o mutagénesis. En muchas ocasiones se ha hecho una simplificacion
excesiva de este hecho por parte de algunos defensores de esta nueva
tecnologia que concluyen que, al no hacerse nada nuevo, sobran evaluaciones
e informacién. Por el contrario, otros autores aun reconociendo esta minima
diferencia tecnoldgica, hablan de las consecuencias que la misma acarrea.

En primer lugar, tal y como antes se indicd, en el diseno de un alimento
fransgénico la direccionalidad se impone al azar, ya que no se mutan ni mezclan
genes en una ruleta genética. Se selecciona uno, se disecciona molecularmente
y se frabagja con él. Con ello podemos afirmar que el conocimiento de lo




genéticamente variado en el caso de un alimento transgénico es muy superior al
que tenemos de las modificaciones introducidas en el resto de alimentos. Por
ejemplo, al generar un cruce sexual el producto resultante presenta cambios en
su genoma que pueden evaluarse entre el 30 y el 50% con respecto a los
genomas de los parentales. Por el contrario, al generar una planta transgénica
estos cambios no superan un valor del 0.1% con respecto a la variedad
convencional.

En segundo lugar, en el diseno de un alimenio fransgénico se obtienen los
resultados de una forma mucho mdas rdpida, lo que es de importancia radical
para las companias agroalimentarias. Por ejemplo, un programa de mejora de
melén comercial que implique introducir tres caracteristicas de relevancia
agroalimentaria es un proyecto a fres anos por ingenieria genética y a diez por
tecnologias convencionales. Es necesario aclarar que el hecho de obtener antes
el desarrollo no implica necesariamente que este llegue antes al mercado. Como
discutiremos posteriormente, todos los alimentos transgénicos deben ser
evaluados sanitaria y toxicoldgicamente antes de obtener el permiso de
comercializacién y estos trabajos suelen llevar una media de siete anos.

Finalmente, al construir un alimento transgénico es posible saltar la barrera
de especie. Todos los organismos vivos tienen el mismo material hereditario: el
DNA. En el laboratorio es imposible mutar una pera hasta obtener un pldtano o
cruzar sexualmente estas dos frutas porque son sexualmente incompatibles. Pero
nada impide transferir un gen del genoma de un pldtano al genoma de una pera
porque ambos estdn hechos del mismo DNA. Esta diferencia tiene claras
repercusiones éticas. Por ejemplo, un hipotético vegetal tfransgénico que porte un
gen de un animal puede ser un problema para un vegetariano de dieta estricta.
De la misma forma, aquellos consumidores que profesan una religion con
limitaciones alimentarias, por ejemplo la ingesta de carne de cerdo, no querrdn
tomar un alimento transgénico que contenga un gen proveniente del genoma
de este animal. La solucidon a este problema debe pasar por el etiqguetado
correcto de estos alimentos.

Produccidn y deteccion de organismos fransgénicos.

La generacidn de organismos transgénicos se puede simplificar en tres
etapas bdsicas con independencia que se trate de un animal, una planta o un
microorganismo. En primer lugar hay que aislar el gen o genes a introducir a partir
del organismo donador y conocer todo lo posible acerca de él y sus
implicaciones fisiologicas. Esta primera etapa implica generalmente clonar el gen
de interés en un vector adecuado que servird para infroducirlo en el organismo
receptor. La segunda etapa del proceso consiste en conseguir que nuestro gen
se infroduzca y exprese en el organismo receptor. A este evento se le llama
transformacion y existen numerosas técnicas que van desde el uso de pulsos
eléctricos para abrir poros en las membranas de los microorganismos por los que
se puede introducir el vector, el uso de la capacidad infectiva de virus o de
bacterias especializadas en infroducir fragmentos de su DNA en el huesped, el
bombardeo con particulas impregnadas con ADN o la microinyecciéon del mismo
directamente en el ndcleo de la célula a transformar. Por Ultimo y si hemos tenido



éxito en las dos etapas anteriores s6lo nos quedaria conseguir regenerar
organismos fransgénicos viables y estables a parfir de los que hayan sido
transformados con éxito y evaluar el efecto de dicha transformacién para
seleccionar aquellos individuos que presenten las caracteristicas que se
perseguian. La dificultad y rapidez para conseguir culminar las tres etapas puede
variar enormemente en funcién de la naturaleza del organismo receptor o del
sistema de fransformacion empleado, desde unos pocos meses hasta varios anos
de trabagjo.

La nueva legislacion europea referente al etfiquetado y trazabilidad de
alimentos transgénicos obliga a disponer de métodos eficaces y validados para
detectar y cuantificar la presencia de ingredientes provenientes de organismos
transgénicos en los alimentos. La cuantificaciéon es imprescindible debido a que la
legislacion establece, en el caso de contaminacion involuntaria, un umbral por
encima del cual es obligatorio etiquetar. Actualmente existen laboratorios
especidlizados capaces de realizar esta tarea y cerlificar la presencia de
ingrediente transgénico asi como su cantidad. Para ello se utiliza generalmente la
técnica de amplificacién de secuencias concretas de DNA mediante la reaccion
en cadena de la polimerasa, conocida como PCR por sus siglas en inglés o la
deteccidon inmunoldgica de la proteina recombinante.

Transgénicos en el mercado.

Para entender la problemdatica de los alimentos transgénicos es necesario
conocer los productos que ya estdn en el mercado y los que estdn préximos a
llegar. En todo el mundo hasta la fecha se ha autorizado la comercializaciéon de
unos 80 alimentos tfransgénicos. La mayoria se venden en Estados Unidos,
Australia y Canadd. Se calcula que hay mdas de 500 en Ultimas fases de
experimentacién o de solicitud del permiso de comercializacién. De ellos en la UE
sélo unos pocos productos habian recibido el permiso de comercializacion hasta
octubre del ano 2003 que se reducen a variedades de soja, maiz o colza con
tolerancia a herbicidas o a plagas.

Se han desarrollado alimentos tfransgénicos de origen animal, vegetal o
fermentado. Un gran porcentaje se han obtenido en laboratorios de companias
privadas, pero otros o han sido en los de organismos puUblicos de investigacion.
Conftrariamente a lo que se piensa, no todos benefician a los primeros eslabones
de la cadena agroadlimentaria, es decir, a las companias de semillas y a los
agricultores. Algunos favorecen a las indusitrias de transformacién, otros al
consumidor e incluso algunos a los profesionales del sector evitando
enfermedades profesionales. Por ello es conveniente analizar algunos ejemplos
gue enumeramos a continuacion.

Un porcentaje muy elevado de los transgénicos en agroalimentacion se
han dirigido a construir plantas transgénicas que resisten el ataque por distintos
pardsitos como viroides, virus, bacterias, hongos o insectos. Para ello se ha
trabajado con variedades de claro interés agrondmico en paises desarrollados
como son el maiz, la patata, la soja o el tomate. En ellas es posible eliminar el uso
de plaguicidas, ya que la propia planta es resistente al ataque merced al gen
infroducido, reduciéndose considerablemente el uso de estos productos y su




posible impacto negativo en el medio ambiente. El ejemplo mds conocido es el
maiz transgénico autorizado en la UE en cuyo genoma se ha infroducido un gen
proveniente de la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis que sintetiza una
proteina que destruye el estbmago del taladro, una de las plagas mds
importantes de este cultivo. La mejora de productividad mediante el empleo de
estas variedades, denominadas Bt, se situa entre el 10 y el 20% y, ademds, con su
empleo no es necesario utilizar insecticidas. Todo ello explica el amplio uso de
este producto transgénico en la agricultura americana. En nuestro pais se ha
plantado, fundamentalmente en Aragdn, con unos resultados similares a los
obtenidos en Estados Unidos>. Hay otras muchas variedades vegetales
transgénicas que resisten plagas y algunas de ellas ya disfrutan de la autorizacion
para la comercializacién en Estados Unidos. De particular relevancia es el caso
de la generacién de resistencia a virus, ya que a diferencia de los insecticidas,
fungicidas o antibidticos, no existen compuestos antivirales efectivos, por lo que la
generacion de transgénicos es una solucion Unicaé.

Ofro gran grupo de vegetales transgénicos presenta resistencia a
herbicidas. Es el representado por la llamada soja transgénica autorizada en la
UE. El culiivo de este vegetal, como el de muchos otros, tiene el inconveniente
del crecimiento conjunto de malas hierbas que, al competir con la soja por los
nutrientes del suelo, producen descensos importantes en la produccién. Por ello
se trata de eliminar las malas hierbas, lo que es factible mediante el uso de
herbicidas. Ahora bien, de la misma forma que el herbicida acaba con la mala
hierba elimina también la soja que es sensible a dicho compuesto. Para solventar
este problema, se han obtenido variedades transgénicas de soja que contienen
en su genoma un gen proveniente del genoma de la petunia que da resistencia
al herbicida?. De esta forma es posible tratar la plantacion transgénica con el
herbicida y eliminar sélo las malas hierbas. Los aumentos de produccion por el uso
de esta estrategia se sitban en torno al 20%, por lo que el uso de semillas de soja
transgénica alcanzé el ano pasado porcentajes de mercado del 56% en Estados
Unidos y del 96% en Argentina, dos de los mayores productores mundiales.

Otros desarrollos transgénicos se han dirigido a mejorar las propiedades
fisicas o guimicas en los alimentos. Existen tomates transgénicos que retrasan su
ablandamiento y puede almacenarse durante largos periodos8 y también se han
desarrollado patatas transgénicas con cambios en los contenidos de almiddn, lo
que repercute en su capacidad de retener aceite durante la fritura?. Hay plantas
transgénicas de girasol o colza con cambios en los contenidos de dcidos grasos
saturados u ovejas en las que se ha expresado el gen de la lactoalbumina
humana de forma que producen leche con una composicion bioguimica
distinta0, Recientemente se han generado vacas fransgénicas que tienen
modificados los niveles de distintas caseinas, de forma que su leche fiene
propiedades funcionales nuevas!l. Incluso en el campo de los alimentos vy
bebidas fermentadas se han generado bacterias lacticas que acortan los
tiempos de maduracién de los quesos'?2 o levaduras vinicas que incrementan el
aroma afrutado’™ o evitan problemas de filfrabilidad* en el proceso de
vinificacién. Algunos de estos desarrollos ya han sido evaluados y otros lo estdn

siendo ahora. En cualquier caso son alimentos fransgénicos para el futuro
inmediafo.




Pero el objetivo clave para el futuro es mejorar las propiedades
nutricionales de los alimentos mediante ingenieria genética, algo que a buen
seguro el consumidor percibird positivamente al implicar una mejora de su salud.
Ya se han conseguido logros importantes. Se han desarrollado vegetales
transgénicos denominados vacunas orales que inmunizan contfra enfermedades
infecciosas. Por ejemplo, se ha desarrollado una variedad de patata transgénica
qgue contiene el gen que codifica una subunidad de la toxina del cdlera y es
capaz de inmunizar contra esta enfermedad!s. Hay muchas mdas, tanto en
vegetales'é como en bacterias dcido Iacticas productoras de derivados
IGcteos!’, e incluso algunos de ellos han sido ensayados con éxito en voluntarios
humanos'8. También se ha investigado la mejora en composicidon vitaminica de
los alimentos. Ya se han conseguido variedades de arroz transgénico con un alto
contenido en provitamina A capaces de solventar los problemas de avitaminosis
en zonas del sudeste asidtico donde este cereal es la base de la dietal?, se han
generado fresas fransgénicas con contenidos elevados de vitamina C2 o
tomates con distintas proporciones de tocoferoles?!. Incluso se han conseguido
levaduras panaderas que obvian problemas de alergenicidad?? o levaduras
vinicas que producen vinos con mds contenido de agentes con un posible efecto
cardiosaludable?3, Son mdas alimentos transgénicos para el futuro.

Los riesgos

Con frecuencia, aungue con una falta absoluta de pruebas, se acusa a los
alimentos transgénicos de ser un veneno para la salud y el medioambiente.
Desde la seguridad alimentaria las cosas se perciben de otra manera. Desde
hace mds de quince anos, organismos internacionales como la FAO, la OCDE o
la OMS han establecido grupos de trabajo para evaluar la seguridad para el
consumidor de los alimentos fransgénicos, estableciendo un sistema de trabajo
donde se da prioridad a la elaboracion de principios cientificos de evaluacién. En
todos los alimentos transgénicos que han obtenido el permiso de
comercializacion se ha llevado a cabo una evaluacion de riesgos sanitarios
atendiendo al contenido nutricional, la posible presencia de alérgenos y el nivel
de toxicidad?4. Podemos afirmar sin miedo a equivocarnos que ningun alimento
en la historia ha sido evaluado como estos. El resultado es que no existe un solo
dato cientifico que indique que dichos alimentos, por el hecho de ser
transgénicos, representen un riesgo para la salud del consumidor superior al que
implica la ingestion del alimento convencional cormrespondiente?s, algo que
recientemente ha sido puesto de manifiesto por la OMS en su pdgina de Internet
(http://www.who.int/fsf/GMfood/). La afirmacidon de la OMS establece un nuevo
marco, ya que el ciudadano deberd elegir quién le merece mayor credibilidad
en seguridad alimentaria: la OMS o las organizaciones ecologistas. Es interesante
destacar que tras la publicacidon de esta decision los grupos ecologistas han
variado sus estrategias y apenas hablan ya de riesgos sanitarios cargando las
tintas en los riesgos ambientales.

Es en esa parcela donde las cosas son, desde el punto de vista cientifico,
menos claras, ya que hay una falla de metodologias para analizar riesgos
medioambientales, tanto de las plantas transgénicas como de las




convencionales?, Desde los sectores que se oponen a la fransgenia se aducen
posibles transferencias de los genes exdgenos desde la variedad transgénica a
variedades silvestres. Sin duda sucederdn, ya que esta transferencia se produce
frecuentemente en la naturaleza siempre que exista compatibilidad sexual vy
presion selectiva. Por ello, en Europa la tfransferencia de genes del maiz
transgénico es improbable y probable si utilizamos soja fransgénica?’. Pero no
olvidemos que ese riesgo también se da y se dard con cualquier variedad
vegetal resistente a una plaga que haya sido generada por cruce sexual o
mutagénesis. Otro posible riesgo medioambiental es la pérdida de biodiversidad
agricola asociada al cultivo de plantas transgénicas. Nada nuevo en agricultura
pues padecemos este problema desde que el hombre decidié cultivar. El freno
racional a este problema, venga de las fransgénicas, venga de las
convencionales, es potenciar los bancos de germoplasma y las colecciones de
cultivo. Un Ultimo riesgo medioambiental es el referente a los efectos daninos que
ciertas plantas transgénicas resistentes a insectos pueden tener sobre
poblaciones de otros insectos distintos de aquellos contra los que protegen. Es
una posibilidad que en el caso de los transgénicos, a diferencia de las variedades
convencionales, antes de conceder el permiso de comercializacion se obliga a
analizar.

En resumen, no se percibe la aparicibn de nuevos posible riesgos
ambientales por el uso de las variedades fransgénicas. Son los mismos de la
agricultura convencional, aunque en este caso se intentan determinar a priori
mediante la realizacién de liberaciones controladas al medio ambiente de las
que ya se llevan realizadas decenas de miles en todo el mundo?. La pregunta
clave es, por lo tanto, gacelerard el empleo de fransgénicos la aparicién de estos
riesgose La respuesta desde la ciencia es que siempre que se mantengan las
normas estrictas de evaluacion que empleamos actualmente parece poco
probable.

Los beneficios

sPara qué sirven los alimentos transgénicos2 Los grupos que se oponen a
este nuevo tipo de alimentos lanzan esta pregunta en la UE. Ante la triste realidad
de la moratoria que se dio en Europa en los Ultimos anos, sélo se puede
comercializar un maiz resistente a un insecto y una soja resistente a un herbicida,
variedades que tan sélo benefician a los productores y no a los consumidores. Sin
embargo, hemos visto que puede haber mucho mas y de extrema utilidad. Pero
no sélo para nosotros sino sobre todo para los paises del Tercer Mundo2-30, De ello
se han aprovechado muchas empresas del sector agroalimentario y algunos
biotecndlogos entusiastas que, sin ruborizarse, afirman que los dlimentos
transgénicos acabardn con el problema del hambre en el mundo. Este problema
tiene solucion hoy en dia al producirse la suficiente cantidad de alimentos para
que nadie pase hambre, pero por desgracia el reparto de excedentes
alimentarios es un problema social y politico sin solucién. Por ello, sin esas medidas
de poco valen los transgénicos. Resulta particularmente lamentable que algunas
companias del sector hayan hecho uso de este mensaje cuando ninguna de
ellas tfrabaja en los cultivos que plantan y comen los habitantes de los paises con




problemas nutricionales y de abastecimiento. Pero si esas medidas se toman, los
alimentos transgénicos pueden ser el complemento ideal. En esta filosofia se
enmarcan los esfuerzos de algunos paises del Tercer Mundo como Ching, India o
Kenia financiando investigacion publica sobre alimentos transgénicos. Ya hay
desarrollos: patatas con mejor contenido proteico3!, papayas con incrementos
de productividad3? o boniatos resistentes al ataque de virus que acaban con la
cosecha en algunos paises africanos. sTenemos derecho a prohibirles solucionar
sus problemas en base a unos posibles riesgos que hasta ahora, a pesar de las
miles de evaluaciones realizadas, no se han detectado? AUn a sabiendas de que
pueda interpretarse como reaccionario por parte de algunos, debemos recordar
que resulta penosa la actitud de alguna afamada organizacion ecologista
cuando gira la vista a ofro lado frente a todas estas evidencias.

El futuro

A pesar de que las campanas contrarias a la comercializacidon de los
alimentos transgénicos se mantienen en las mismas posiciones desde hace mds
diez anos, las evidencias cientificas tan solo se han acumulado en un lado de la
balanza, en el de demostrar la seguridad de estos productos. Ademds, los
muchos anos de cullivo, comercializacion y consumo en paises como Estados
Unidos, Canadd o Australia suponen una sélida confirmacion de que todos los
miedos y peligros que se esgrimieron desde el principio carecen del fundamento
qgue desde entonces ya les negaba la comunidad cientifica y de que el Unico
camino vdlido, era entonces y lo sigue siendo ahora, la evaluacién caso por caso
y riesgo por riesgo.

Como ha ocurrido siempre en la historia de la ciencia y la tecnologia, la
verdad y el progreso acaban imponiéndose al fundamentalismo y la sinrazon.
Nada estd exento de riesgo y por ello nunca se puede bajar la guardia, pero de
nada sirve partir de posiciones prejuzgadas e inamovibles y las soluciones siempre
pasan por atender a evaluaciones exhaustivas y avalar las conclusiones y las
decisiones que de ellas se deriven con argumentos cientificos confrastables. En el
futuro préoximo nos espera una avalancha de nuevos alimentos fransgénicos en
los que el consumidor encontrard ventajas para su salud o para sus sentidos. Sin
duda la percepcidn social de los fransgénicos en Europa se verd profundamente
alterada cuando los ciudadanos puedan encontrarle la ulilidad a estos
productos, tal y como ocurié, ya hace décadas, cuando empezaron a
producirse vacunas o insulina fransgénica que representaban claras ventajas

econdmicas y sanitarias y que ni en su origen ni en la actualidad han generado el
mdas minimo revuelo social.
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Alimentos en boca de muchos

iSon seguros?

;Son sostenibles?

¢Qué es Biotecnologia?

Penicillium Lactobacillus delbrueckii
chrysogenum

Penicilina y f?“

¢Qué es Biotecnologia... para un ciudadano europeo?

Biotecnologia y alimentacion es.. genética

La variabilidad natural en la alimentacion
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Brécoli
Bruselas

comemos mutantes




El empleo de la hibridacién

Triticeam boe ticun

Triticum dicoccordes.

comemos puzzles genéticos

Creacién de nuevas especies comestibles

v Adaptacidn a suelos dcidos
(Colombia, Etiopia, Norte de la
India, y Brasil)

v Resistencia a enfermedades

v Resistencia a sequia (Kenia)

La nueva herramienta: ingenieria genética

¢Qué es un alimento transgénico?

Aguellos en cuyo disefio
utilizamos técnicas de
ingenieria genética

¢Qué los diferencia de los convencionales?

La técnica utilizada

Cruce sexual

Mutagénesis Ingenieria genética

» Reduccion del azar frente a aumento de la direccionalidad

» Obtencidn de resultados en menos tiempo

Al

Posibilidad de saltar la barrera de especie (repercusiones
éticas)

r Estrictas evaluaciones sanitarias y medioambientales

¢Cudntos hay?

80 (aprox.)

No lo sabemos




Cultivos transgénicos en 2005

Alimentos Transgénicos vegetales

o o e (150 4 91 i) Se plantaron 90 millones de
Has de plantas transge-
nicas(11% y 4 paises mds que
en el 2004)

i) Las usaron 8.5 millones de
agricultores (90% en paises
del Tercer Mundo)

iii) Se cultivaron en 21 paises
en todo el mundo (USA 55%,
Argentina 19%, Brasil 10%,
Canadd 6%, China 4%,
Paraguay 2%, India 1.5%)

iv) Seis paises en Europa
cultivaron transgenicos,
entre ellos Esparia

v) Soja 60%, Maiz 24%,
Algodon 11%, Canola 5%

vi) Tolerancia a herbicidas
71%, Bt 18%, Ambos 11%

[EEEEERE)

Campos de aplicacion

vResistencia a plagas
vResistencia a herbicidas
v'Propiedades fisicas
v'Propiedades nutricionales
vResistencia a estrés
v'Produccién de compuestos

Alimentos Transgénicos vegetales

Resistencia a plagas: insectos

La proteina Bt

Maiz §

Alimentos Transgénicos vegetales

Resistencia a herbicidas

Q Glufosinato

Glufosinato, Glifosato, Imidazolinonas, Bromoxinil

Glufosi , Glifosato, Imidazoli , Setoxidim

Glifosato

Glifosato

Imidalizonas

Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades fisicas: pardeamiento

Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: Vitamina A

PP v 180 millones de mujeres y nifos con
* deficiencia de Vit A
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Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: Vitamina E

Arabidopsis

Synechocystis thaliana

Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: Vitamina E
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Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: proteinas

v Importancia en el sur de Asiay Africa sub-
sahariana

v'Soja con 100 veces mds lisina libre

v’ Aumentos del contenido proteico en batata,
cassava, patata y arroz

Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: proteinas
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Alimentos Transgénicos vegetales

Propiedades nutricionales: Hierro

%

¥ Retardo del desarrollo
mental y psicomotriz

v Déficits inmunolégicos

v Cansancio

G ¥ Introduccion de metalotioneinas
> ¥ Expresion de ferritinas

¥ Expresion de fitasas

Alimentos Transgénicos vegetales

Vacunas orales

Virus Norwalk
Rotavirus

* | Herpes genital
* Hepatitis B




Animales transgénicos

Mejora animales de granja: nutricion

v'La n-6/n-3 ratio
disminuye de 15,88 a 4,35
en musculo

¥'No se detectan otros
cambios

Animales transgénicos

Uso de animales como biofactoria

CABRA
Activador plaminégeno t-PA (> 3g/1)

CERDOS
Factor VIII humano (1-2.7 mg/l)
Proteina C (1 g/1)

CONEJOS
Interleuquina-2 humana (50 pg/l)
Calcitonina (2 g/1)

OVEJAS
Antitripsina 1 humana (35 g/l)
Factor IX antihemofilico (25 g/1)

Animales transgénicos

Uso de animales como biofactoria

5 Kg /afio de hGH

Pampa, Pampa Mansa, Pampa Mansa y Pampa Mansa
IT y IIT.. y Pampero

Alimentos fermentados transgénicos

Bacterias acido-ldcticas

v Utilizacion de lactosa
v Actividad proteasa

v Produccién de diacetilo
v’ Bacteriocinas

v Resistencia a fagos

v Vacunas

Alimentos fermentados transgénicos

Levaduras

vIncremento del aroma

v Enzimas de maceracién
v'Fermentaciéon maloldctica
v'Produccion de glicerol
v'Diacetilo
v'B-glucano
v Amilasa

Alimentos fermentados transgénicos

Levaduras: panes antialérgicos




clos alimentos transgénicos son un riesgo para la seguridad
alimentaria?

g

SATETY SYHATION

i) Los transgénicos autorizados son les c{rumsmwn
dlimentos mds evaluados de toda la oo

historia de la alimentacién

ii) Slgulendolasu\thnasdeOMS en'odcs

hn analizado In composicién nutricional, la
alergenicidad y la toxicidad

iii) No hay datos cientificos que permitan
concluir que cualquiera de todos estos

tr sean mej o
peores para la salud del consumidor que los

¢Qué dice la Organizacion Mundial de la Salud?

Twenty questions on genetically modified foods

Los alimentos genéticamente modificados actuaimente
disponibles en el mercado internacional han pasado las
evaluaciones de riesgo y no es probable que presenten riesgos
para la salud humana. Ademds, no se han demostrado efectos
sobre la salud humana como resultado del consumo de dichos
alimentos por la poblacién general en los paises donde fueron
aprobados.

hitp://www.who_int/fsf/EMfood/

CTienen claro los europeos qué es seguridad alimentaria?

¢Autarizarics un alimento que fuviera_? REFERENCIA
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Descrito en alimentos provenientes de la agricultura orgdnica

cLos alimentos transgénicos son un riesgo para el medio
ambiente?

i) No hay una metodologia
desarrollada;: se hacen
liberaciones previas
controladas

ii) Hay tres riesgos
posibles: transferencia de
genes, descenso de la
biodiversidad, dafic a
oifras especies

iii) Son los mismos riesgos
que tienen las plantas
convencionales

iv) El problema real es la
velocidad de aparicién

¢Es una agricultura para ricos?

i) En el 2001-05 el gobierno chino drsﬁné
15000 millones de délares a
biotecnolégicos: en el 2006-10 han
prometidc un 400% de incremento de
fondos

i) B actual Programa  Nacional de
Biotecnologia trabaja con mas de 130
variedades fransgénicas y 100 genes
concretos

iii) Han aprobado diez cultives transgénicos
para consumo humano (arroz, algodén,
maiz, soja y patata). Ya cultivan arroz Bt
y arroz f{ransgénico folerante a la
marchitez bacteriana

India y los transgénicos

i) B cultivo de algodén Bt ha pasado de
28000 Ha en el 2002-03 a 1300000
Ha en el 2005-06. En la actual

2006-07 se espera llegar a
los 4200000 Has. Monsanto sdlo ha
vendido el 5% de la semilla empleada

li)Con e!usndenlgodun steho
do el

un 70% Yy mmummda la pn:d.lcﬁv'

en un 58% (737 kg/Ha): el beneﬁcw

medio de los  agriculiores

aumentado un 60%

iii) Hay en marcha 48 proyectos de
plantes transgénicas financiadas con
fondos piblicos que afectan a 15
cultives distintos. Hay en marcha
ensayos de berenjena, cacahuete,
calabaza, coliflor y lentejas Bt




Latinoamerica

i) En el 2004 el 98% de la soja plantada
en Argentina era transgénica; con ella
y con la siembra directa se han
alcanzado rendimientos de mds de 6
toneladas de haba/Ha

ii) Con su uso se ha reducido la erosién,
el consumo energético y el uso de
pesticidas

iii) En el afio 2003 el 40% de la soja
plantada en Brasil era ilegalmente
transgénica: el gobierno del Partido de
les Trabajadores tuvo que bl
una medida precautoria

iv) En la campafia 2005-06 se han
sembrado ya mas de 9 millones de Has
de soja transgénica pero se pech

que aun hay mds soja ilegal

Otros ejemplos de los que nunca se habla

i) Irdn en el afio 2004 fue el primer pais
en cultivar arroz transgénico (Tarom
molaii Bt) con el que ha logrado frenar
la importacion de mds de un millén de
toneladas de arroz

ii) En febrero de este afio el gobierno de
Vietnam ha anunciado la creacién de un
Programa de Biotecnologia

roali ia con un pr de
53 millones de euros

iii) La Agencia Cubana de Noticias
reconocié el pasado dia 4 de mayo que
en Cuba se han producido mds de 100
millones de plantas transgénicas desde
el afio 1988 (banana, papaya y pifia)

p

caso de la UE

i) Falta de credibilidad de las
instituciones evaluadoras

ii) Fuerte presién por parte de algunas
organizaciones ecologistas sobre la
industria de distribucion

iii) Se ha defendido el derecho a no
comer transgénicos, pero no el
derecho a comerlos (listas verdes y
rojas)

iv) El riesgo de no hacer: la UE estd a
punto de perder este tren

v) A comienzos de mayo, la OMC ha
dictaminado en contra de la UE en
su contencioso sobre la moratoria de
comercializacion de los adli
transgénicos

La legislacién en la UE

La trazabilidad y la deteccién

v'Desde 2003, los alimentos que sean organismos modificados
genéticamente, que los contengan o que estén hechos a base de
OMG, incluidos los productos para animales, deben llevar
obligatoriamente la referencia OMG en la etiqueta . De esa forma,
los consumidores pueden elegir en lo que respecta al consumo de
dichos productos.

vEnel caso de que la presencia detectable de ingrediente

proveniente de OMG se deba a contaminacidn, el etiquetado es
obligatorio a partir del 0,9%.

Reglamentos (CE): 1829/2003 y 1830/2003

Andlisis por ELISA o PCR

Andlisis de la proteina transgénica
Ensayos inmunoldgicos (ELISA)

Andlisis de la secuencia transgénica
PCR (Polymerase Chain Reaction)

debate tecnoldgico versus d

i) El problema del hambre en el mundo no se resuelve sélo con genética,
precisa sobre todo de medidas politicas y sociales

i) Se ataca el sistema agroalimentario tomando como bandera los
transgénicos

iii) En el fondo se trata de un problema de intereses comerciales
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