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La reciente Decision de la Comision
Europea, condicionando las importa-
ciones de determinados derivados de
maiz a la presentacion de una confir-
macion documental de ausencia de
maiz modificado genéticamente bt10,
plantea una vez mas multiples interro-
gantes acerca de estos organismos.
Empecemos por el méas obvio; ; Por-
qué se cultivan estas variedades?

Se trata de introducir determinadas
caracteristicas deseables, que se tra-
duzcan finalmente en mayores rendi-
mientos, empleandose para ello vias
diversas. Gran cantidad de ensayos
van encaminados a conseguir la re-
sistencia a determinados herbicidas
de forma que estos puedan ser apli-
cados, en la seguridad de que no
afectaran a las variedades cultivadas;
en otros casos la resistencia buscada es
frente a determinadas enfermedades in-
fecciosas vegetales; otros simplemente
pretenden consequir caracteristicas de-
seables en los productos desde un pun-
to de vista tecnoldgico o comercial.

El 18 de mayo de 1994 es una fecha
que se debe recordar porque en el pais
pionero en estas investigaciones (Esta-
dos Unidos) la FDA (Food ad Drug Ad-
ministration), 6rgano que regula estas
cuestiones, autorizé la puesta en el mer-
cado de una variedad de tomate con una
interesante peculiaridad, se mantiene
maduro durante mas tiempo del normal
sin mostrar signos de envejecimiento o
alteracion. Esta variedad se denomina
“Flavr-Savr” y se obtuvo por ingenieria
geneética mediante la insercion de un
gen antisentido capaz de producir un
ARNm complementario del ARNm cuya
enzima se pretende inhibir, en este caso
la poligalacturonasa.
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Las investigaciones se centran ahora
sobre todo en dos vegetales como son
la soja y el maiz, fuentes importantisi-
mas de aceites y proteinas (en el primer
caso) y almidon (en el segundo); la soja
se ha modificado para hacerla resisten-
te al herbicida glifosato y el maiz para
hacerlo resistente al taladro.

Pero no solo se trabaja modificando
genes. Otra gran linea de investigacion
se centra en la produccion de varieda-
des vegetales que llevan inserto un gen
bacteriano. Uno de los microorganis-
mos empleados ha sido Bacillus Thurin-
giensis, que posee la facultad de produ-
cir un compuesto letal para gran canti-

dad de insectos, que perjudican seria-

mente los cultivos. Se obtienen de esta

forma las variedades vegetales denomi-
nadas “insecticidas”.

Ademas, otras tendencias en investi-
gacion se centran en la obtencion de va-
riedades que presentan mejoras cuanti-
tativas o cualitativas en alguna caracle-
ristica de interés, tales como hortalizas,
en las que el normal deterioro se produ-
ce mas lentamente o son resistentes a
determinados fenomenos ambientales
como el frio intenso.

Incluso se han modificado organismos
con el objetivo de establecer una espe-
cie de sistema de “autopatentado”. Se
consiguié con la denominada coloquial-
mente tecnologia “terminator”; consistia
en la consecucion de plantas modifica-
das genéticamente y por tanto con las
caracteristicas deseables que en ellas
se trataba de introducir y que al mismo
tiempo fueran estériles, de modo que

los agricultores no pudieran obtener semi-
llas por cuenta propia y tuvieran que ad-
quirirlas para cada nueva cosecha, con lo
que su dependencia de las companias
productoras de semillas estaba asegura-
da. La presion de los medios y el clamor
que levanto esta iniciativa llevaron a la
empresa promotora a desistir.

También la modificacion de las caracte-
risticas nutritivas es un objetivo de la inge-
nieria genética, con la esperanza puesta
en paliar las carencias nutritivas de deter-
minadas zonas del planeta. De este modo
surge el denominado arroz dorado, varie-
dad que ha sido modificada genéticamen-
te para acumular en el embrién betacaro-
teno y otros carotenos, precursores de la
vitamina A, llegando a contener esta varie-
dad hasta 1,6 mg/kg de provitamina A.

La creacion de esta variedad ha sido aus-
piciada por la fundacioén Rockefeller y supu-
so0 un reto cientifico cuando en 1990 comen-
zaron las investigaciones con las que se
pretendia introducir en un organismo vegetal
una ruta metabdlica completa, con el enco-
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miable fin en este caso de miti-
gar las carencias de vitamina A
en los paises subdesarrollados,
donde la avitaminosis A es cau-
sa comun de ceguera.

El arroz también ha sido modi-
ficado para conseguir en él un
bajo contenido en glutelina, esta
vez el objetivo era mas prosaico,
se deseaba eliminar de esta for-
ma los efectos poco beneficio-
s0s de la glutelina para la desti-
lacién de sake.

La produccion de aceites de
canola y soja con menores nive-
les de acidos grasos saturados y
mayor proporcion de acido oleico con el fin
de reducir los niveles de colesterol y LDL,
que como es bien sabido son factores de
riesgo cardiovascular, ha sido posible con
las técnicas de modificacion genética. (La
canola fue obtenida a su vez por métodos
fitogenéticos naturales de seleccion de
plantas de colza que carecian de acido
erucico, peco recomendable nutricional-
mente. El aceile de canola es actualmente
una fuente lipidica de gran importancia en
los paises desarrollados).

Una vez visto lo que se pretende, con-
viene apuntar los posibles inconvenientes
de estas variedades. Las que son capaces
de producir toxinas insecticidas presentan
hipotéticamente varios problemas. Nadie
garantiza que los insectos en cuestion no
se hagan resistentes al cabo del tiempo
convirtiendo en inutil la manipulacion. Ade-
més, determinados insectos, beneficiosos
desde otros puntos de vista podrian verse
afectados indiscriminadamente, con un
dano ecologico considerable.

Las variedades resistentes a insectici-
das, como las obtenidas por la insercion
de resistencia al acido (3-aminocarboxi-
propil) metilfosfinico o Glufosinato (emple-
ado como herbicida de postemergencia no
residual y no selectivo, que actua inhibien-
do la sintesis de glutamina y por tanto la
funcion clorofilica, auténtico motor vege-
tal) o los vegetales resistentes a la N-fos-
fometil-glicina o glifosato, gracias a la in-
sercion de un gen procedente de las petu-
nias, permiten una mayor aplicacion de
herbicidas. De darse esta situacion se po-
dria ver gravemente afectado el medio ve-

getal natural, ademas de que los residuos
de herbicidas en los alimentos para con-
sumo pueden provocar efectos nocivos
tanto en animales como en humanos.

detectar determinadas modifica-
ciones en la proporcion de nu-
trientes.

Todos los seres vivos constan
de ADN y ARN. Al ingerir alimen-
tos también se ingieren determi-
nadas cantidades de acidos nu-
cleicos y aunque remota, cabe la
posibilidad de que ese acido nu-
cleico modificado pueda ingerir-
se y después incorporarse al ge-
noma del individuo.

Esta transferencia de material genético
desde un vegetal a microorganismos o a
vertebrados (entre los que esta el ser hu-
mano) requiere que el ADN ingerido so-

0S N0 sSe nana

10 convirtiendo en inutil

Al margen de los efectos medioambien-
tales o de cambios en las practicas agro-
némicas es conocido que las modificacio-
nes perseguidas con la manipulacion ge-
nética a menudo van acompanadas de
otras cuya repercusion puede no ser tan
deseada. El arroz con bajo contenido en
glutelina mencionado antes también pre-
senta un incremento de los niveles de
prolamina, poco importante para la indus-
tria, pero que en el caso de que el arroz
se emplease como alimento habria que
evaluar en términos nutricionales y aler-
génicos.

La soja modificada para conseguir una
mayor concentracion de lisina también
presentaba un menor contenido en grasa
y el arroz dorado rico en proviatamina A o
betacaroteno también acumulaba xantofi-
las de forma imprevista. Hay que resaltar
ademas que es de grandisima importan-
cia el tipo de evaluacion que se efectia a
los alimentos modificados genéticamente
ya que los analisis ordinarios pueden no

breviva a la accidn de las enzimas intesti-
nales denominadas nucleasas, precisa-
mente porque su funcion es degradar los
acidos nucleicos. Ademas, la célula recep-
tora debe ser susceptible a la transforma-
cion y los genes superar la barrera de las
enzimas celulares de restriccion, verdade-
ros guardianes de las “puertas” celulares.
Posteriormente si toda esta secuencia de
hechos tuviese hipotéticamente lugar, se
podria producir la integracion del material
genético exdgeno con el propio de la célu-
la por recombinacién. Hasta ahora las ex-
periencias realizadas consideran esta po-
sibilidad como muy remota aunque es pre-
Ciso recalcar que no se ha calificado co-
mo imposible.

No hay pruebas de transferencia de ge-
nes de vegetales a bacterias y expresion
en ellas de manera natural. En condicio-
nes de laboratorio, con posibilidades de
recombinacion homologa si (Nielsen et al
1998) una transferencia de esta indole tu-
viese éxito, el ADN presente en las células
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podria servir de base para la evolucién
posterior de la especie que lo recibe.

Sien lugar de la captacion de ADN vege-
tal por una bacteria, tuviese lugar esa cap-
tacion por organismos superiores, como
los mamiferos la situacion es diferente, ya
que es conocido que ese ADN no se trans-
mite por la linea germinal, es decir que no
se transmite a la descendencia y no pue-
de actuar como reserva genética. Lo que
si podria tener lugar es su expresion en el
receptor. De esta forma podrian ex-
presarse genes que dotan de una
resistencia antibidtica especifica.
Este es el motivo por el que se frata
de evitar expresamente esta incor-
poracién o al menos conseguir que
no se introduzcan genes modifica-
dos para resistencia a antibioticos
sin alternativa terapéutica o de ac-
cion muy especifica. Ambas catego-
rias son muy dificiles de reemplazar.

La posible alergenicidad de los or-
ganismos modificados genéticamen-
te es otra fuente de preocupacion
para muchas personas, ya que pue-
den contener proteinas nuevas en
su composicion, las cuales deberian
ser sometidas a pruebas de alerge-
nicidad.

La batalla Estados Unidos - Europa rea-
parece en el campo de los “transgénicos”;
la Unién Europea ha prohibido la importa-
cion de determinados productos al surgir
problemas en la evaluacién comunitaria
de variedades transgénicas estadouniden-
ses de maiz y soja. Las presiones son cre-
cientes en USA para que su gobierno
adopte una posicion de fuerza en la OMC
(Organizacién Mundial del Comercio), lle-
vando a contenciosos que puedan dirimir-
se con el dictamen de un panel o grupo de
expertos que en caso de ser favorable a
USA revertiria en sanciones comerciales
similares a las derivadas de la guerra del
platano y de las hormonas.

En Estados Unidos las cifras de 1998, ya
antiguas, indican que el 35% de los culti-
vos de soja y el 42% de algodén fueron
obtenidos a partir de variedades maodifica-
das genéticamente y la tendencia ha sido
creciente.

La muerte de mariposas monarca a cau-
sa del polen de determinadas variedades
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de maiz transgénico capaz de eliminar
sus larvas fue un hecho conocido que sir-
vio como senal de alarma. También resul-
ta ampliamente conocido el caso del algo-
don transgénico que no funciond... (en
1996 una variedad de algodon comerciali-
zada en Estados Unidos ocasion¢ consi-
derables pérdidas a los agricultores al no
controlar una plaga de insectos que su-
puestamente debia mantener a raya, gra-
cias a una toxina insecticida de produc-

cion endogena, codificada por un gen de
Bacillus turingiensis que llevaba inserto).

Si la presién de los consumidores se ha-
ce efectiva puede que las empresas
muestren una mayor sensibilidad. En esta
linea estan las conclusiones de un infor-
me hecho publico por un gran banco ale-
man en Julio de 1999, sugiriendo que se
avecinaba cierta incertidumbre financiera
sobre determinadas empresas que produ-
cen OGM’s.

Estos hechos ponen de manifiesto un
rechazo en Europa que podria volver co-
mo un bumeran a Estados Unidos, asi ob-

servamos la reaccion de una gran empre-
sa alimentaria al retirar del mercado 2,5
millones de envases de tortitas de maiz, al
detectarse que estaban fabricadas con
una variedad de maiz transgénico. Detras
de este hecho se oculta la denominada
variedad Starlink, que presenta una modi-
ficacion en su genoma con la finalidad de
producir la toxina Cry9c codificada por ge-
nes bacterianos que impide la propaga-
cién de una plaga del maiz. Ademas, se
ha comprobado que el medio predomi-
nantemente acido del estdmago no des-
compone rapidamente esta toxina de na-
turaleza proteica. Para evitar estos efec-
tos solo se ha autorizado en USA su culti-
vo para destinarlo a alimentacion animal.
La polémica sobre transgénicos va en
aumento y los diferentes organismos in-

ternacionales no pueden abstraerse a

una realidad tan manifiesta. Se estable-

cen unas primeras bases al firmarse en

Montreal (Enero 2000) el protocolo de

Bioseguridad, en forma de acuerdo inter-

nacional sobre el comercio de productos

transgénicos vivos (y solo a los vivos).
Representantes de mas de 130 paises
reunidos a instancias de la ONU tratan
asi de atenuar la liberacion al medio am-
biente de vegetales con efectos descono-
cidos. Aun asi no resulta claro si el proto-
colo prevalece legalmente sobre el acuer-
do de medidas sanitarias y fitosanitarias
establecido en el marco de la Organiza-
cién Mundial del Comercio y el etiquetado
queda reducido a la minima expresion, tra-
tandose mas de un acuerdo de buena vo-
luntad UE-USA que de un verdadero pro-
tocolo.

La OCDE también dio un paso adelante
en la Conferencia sobre productos trans-
génicos que tuvo lugar en Febrero de 2000
en Edimburgo. La novedad mas destaca-
ble es el acuerdo para la creacion de un
organismo internacional que informe de
una manera veraz a los gobiernos sobre
los previsibles riesgos de los productos
genéticamente modificados, asi como de
los nuevos avances en la materia.

Sélo el tiempo dira si estamos ante una
revolucién sumamente beneficiosa o si los
agoreros de supuestos males derivados
de los organismos genéticamente modifi-
cados tenian algo de razén.




