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EL EMPLEO DIRECTO DE LA GENETICA EN LA AGROLIMENTACION: MEJORA GENETICA DE LOS ALIMENTOS

La comunidad cientifica entiende por biotecnologia el uso de un organismo vivo con un propésito
industrial. Biotecnologia de alimentos no es mas que el uso de seres vivos en la produccion de alimentos,
lo que incluye toda la alimentacion, porque todo cuanto comemos son, o han sido, seres vivos, ya sean
animales, vegetales, o alimentos o bebidas fermentadas por un microorganismo. Pero el consumidor,
sobre todo el europeo, tiene una percepcion distinta de lo que es y entiende que éste término hace
referencia a la aplicacion de la genética en la alimentacion. En otras palabras, los consumidores europeos
entienden por biotecnologia de alimentos “poner genes en su sopa”.

Hay que recordar a los consumidores que la genética se ha aplicado en la alimentacion desde que
comenzo la agricultura y la ganaderia. Desde entonces el hombre ha mejorado empiricamente el genoma
de las variedades vegetales comestibles, las razas animales y los fermentos. Esta mejora se ha
fundamentado en la aparicion de mutantes espontaneos, la variabilidad natural, y la aplicacion del cruce
sexual o hibridacion. De esta forma se han obtenido variedades de trigo con espigas incapaces de
dispersar sus semillas en la naturaleza, pero capaces de generar unas harinas panaderas con inmejorable
aptitud tecnologica, o patatas comestibles al contener niveles minimos de alcaloides toxicos. Desde hace
treinta anos los cientificos aislan en el laboratorio fragmentos concretos que portan genes determinados.
Esos genes se pueden variar en el tubo de ensayo y se pueden reintroducir en el orgamsmo natural o en
uno distinto generando un transgénico. Al global de estas técnicas las llamamos ingenieria genética y
cuando se aplica en el disefio de un alimento surgen los llamados alimentos transgénicos.

Hoy se comercializan muchos alimentos transgénicos en todo el mundo, sobre todo en Estados
Unidos, Australia, Canada y China. Los mas conocidos son la soja resistente al herbicida glifosato y el maiz
Bt aunque existen muchos mas. Son de gran importancia los que hacen referencia a la me]ora nutricional
de los alimentos. Desde algunas organizaciones ecologistas se acusa a los alimentos transgénicos de ser un
veneno para la salud y el medioambiente. No es cierto. Desde hace mas de quince afnos, FAO, OCDE y OMS
han establecido grupos de trabajo para evaluar la seguridad para el consumidor de los alimentos
transgénicos. Se ha ttevado a cabo una evatuacion de riesgos sanitarios de todos los alimentos transgénicos
comercializados atendiendo al contenido nutricional, la posible presencia de alérgenos y el nivel de
toxicidad. Son los alimentos mas evaluados de la historia de la alimentacion y no disponemos de un dato
cientifico que indique que representen un riesgo para la salud del consumidor superior al que imptica la
mgestlon del alimento convencional correspondiente. Este hecho ha sido puesto de manifiesto por ta OMS
en su pagina de intemmet. Es interesante destacar que tras la publicacion de esta decision dichos grupos
han variado su estrategia y apenas hablan de los riesgos sanitarios de los transgénicos pero si de los
riesgos ambientales. Ahi las cosas son menos claras porque hay una falta de metodologias para analizar
este tipo de riesgos que afectan tanto a las plantas transgénicas como a las convencionales. Aun asi
debemos afirmar con contundencia que existen tres posibles riesgos: la transferencia de los genes
exogenos desde la variedad transgénica a variedades silvestres, la pérdida de biodiversidad y los efectos
dafiinos que ciertas plantas transgénicas resistentes a insectos pueden tener sobre poblaciones de insectos
distintos de aquellos contra los que protegen. Todos estos riesgos ya existen con las variedades
convencionales. Por ello, la cuestion clave es conocer si el empleo de transgénicos acelerara la aparicion
de estos riesgos. Parece que no, siempre que se mantengan y mejoren las normas de evaluacion que
empleamos actualmente con las plantas transgénicas. Finalmente debemos considerar los riesgos
econémicos. El 90% de los agricultores que utilizaron semillas transgenicas en el 2009 eran agricultores
pobres de paises en desarrollo. Una realidad muy lejana del estereotipo que hace de lo transgénico un
negocio en manos de pocas compaiiias multinacionales.

Pero conviene debatir acerca de la opinion del consumidor sobre los transgénicos. En general, y
destacando la falta de formacién e informacion en biotecnologia de nuestra sociedad, asi como la
constante presencia de los grupos en contra en los medios de comunicacion, los perciben como algo
peligroso. Por ello resulta importante la divulgacion de los datos reales que desde la Ciencia tenemos de
estos productos.




LAS NUEVAS APLICACIONES DE LA GENETICA EN LA AGROALIMENTACION: NUTRIGENETICA Y NUTRIGENOMICA

En el afio 2003 se hizo publica la secuencia que conforma nuestro genoma, el genoma humano.
Somos poco mas de 23.000 genes interaccionando con el ambiente. Pero lo que somos no depende de
nuestro color de piel, ni de nuestro credo politico o religioso; esta escrito en ese alfabeto molecular y se
traduce en funcion de nuestro ambiente fisico o cultural. Es evidente el impacto de la gendmica en
nuestra vida cotidiana y ello ha dado lugar a la aparicion de dos nuevas disciplinas cientificas: la
nutrigenética y la nutrigenomica. Por nutrigenética entendemos la disciplina cientifica que estudia el
efecto de las variaciones genéticas entre individuos en la interaccion dieta y enfermedad. Por
nutrigendémica aquella que estudia el efecto de los nutrientes de los alimentos sobre la expresion de
nuestros genes. Con su empleo empezamos a entender como se va a definir en el futuro una alimentacion
a la carta en funcién de lo que podriamos llamar “pasaporte genético”. Puede que a muchos les aterre,
pero quizas no lo vean tan grave si piensan en la ventaja que para un recién nacido puede suponer que sus
padres sean informados sobre una posible mutacion en su genoma que le predisponga a desarrollar una
enfermedad cardiovascular si su alimentacion no es adecuada.

Es claro el enorme potencial que el conocimiento del genoma humano puede tener en las pautas
de alimentacion, pero no sera menor el que tenga la secuenciacion de los genomas de otros organismos
vivos de interés agroalimentario. Hasta ahora se han secuenciado totalmente mas de quinientos genomas
distintos y hay mas de setecientos proyectos de secuenciacion en marcha. Algunos de ellos se refieren a
animales, plantas o microorganismos de relevancia alimentaria, como por ejemplo el arroz, la levadura
panadera, la bacteria Bifidobacterium bifidum (usada en muchos productos probidticos) o patdgenos
responsables de toxiinfecciones alimentarias como Escherichia coli. El conocimiento de los genes que
componen el genoma de estos organismos permite conocer sus genes clave para asi definir estrategias de
mejora por genética clasica (la llamada mejora asistida por marcadores) o por ingenieria genética,
desarrollar mecanismos de defensa frente a su patogenicidad, o descubrir nuevas funciones fisiologicas
con impacto nutricional.

La secuenciacion de genomas ha sido hasta ahora una técnica costosa en tiempo y dinero. Hace
apenas un afio se describié una nueva técnica de secuenciacion basada en el empleo de nanomateriales.
Dicha técnica se denomina pirosecuenciacion y permite secuenciar genomas de forma masiva en mucho
menos tiempo y a un menor costo. Por ejemplo, la tecnologia clasica de secuenciacion aplicada en un
laboratorio convencional tardaba en secuenciar el genoma de una bacteria lactica un tiempo variable
entre uno y tres afos. Con la tecnologia de pirosecunciacion es posible hacerlo en tan solo ocho horas y
por un precio en costo de materiales diez veces menor al de la tecnologia convencional. Sin duda la
pirosecuenciacion va a revolucionar la secuenciacion de genomas y también de los llamados metagenomas.
Con este dltimo sustantivo se hace referencia a la secuenciacion de DNA extraido de un ecosistema, de
forma que a partir de los datos de secuencia es posible inferir los organismos presentes en dicho nicho
ecologico. Su aplicacion en alimentacion y nutricion es mas proxima de lo que muchos imaginan. Por
ejemplo, recientemente se han Uevado a cabo proyectos de secuenciacion masiva en voluntarios humanos,
determinandose que mas de trece mil cepas bacterianas distintas pueblan nuestro tracto digestivo.
También mediante el empleo de metagendmica se han detectado diferencias en la composicion de la flora
microbiana del tracto digestivo de individuos obesos. Son los primeros resultados de una tecnologia
potente que permitira conocer aspectos nuevos de nuestra fisiologia y su relacion con la alimentacion.

Podemos concluir por todo lo expuesto que el futuro de la genética en la alimentacion es
importante. La época en que los tecnologos de alimentos eran expertos en el manejo de las tuberias de
las instalaciones industriales ha quedado lejos. La nueva tecnologia de alimentos precisa de nuevos
profesionales que entiendan la importancia de la biotecnologia y la genética y también puedan discutir
sobre conocimientos de otros campos del saber como la farmacologia, la nutricion, el control automatico
de sistemas o las nanotecnologias.
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