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EI término "biotecnología" aparece

constantemente, no sólo en artículos

científicos, sino también en todos los

medios de comunicación, pero, ^a qué

hace referencia realmente este término?

EI Diccionario de la Real Academia de la

Lengua Española lo define como el

"empleo de células vivas para la obtención

y mejora de produdos útiles, como los

alimentos y los medicamentos", así como

el "estudio científico de estos métodos y

sus aplicaciones".

n los últimos años se han
pucsto en práctica tantas apli-
caciones de la biotecnología a
diversos campos yuc sc habla
ya de una "revolución biotec-
nolbgica", yue podría tcner
unas repcrcusiones compara-

bles, o incluso mayores, yue las produci-
das por la rcvolucicín industrial.

l.^i denominada "revolución biotecnoló-
gica" está cre<<ndo nucvas capectativas
relacionadas con el cuidado y mejora dc
la salud humana y animal, la protcccibn
del mcdio ambiente, las producciones
agroganadera c industrial, y con la pro-
ducción de energía.

Algunos ejemplos de las posibles apli-
eacioncs de la hiotecnología en estos cam-
pos son la producción más barata y abun-
dante dc medicamentos, la adaptación de
medicamentos o terapias a las neccsidades
individuales mediante el uso de la infor-
mación gcn^tica, la modificación de plan-
tas o cosechas para hacerlas resistentes a
la sequía o a determinadas enfermedades,
la limpiera "biológica" de lugares conta-
minados, la producción de "cncrgía lim-
pia" a travis de fcrmentaciones industria-
lcs, ctc.

La aplicacicín de diferentes procesos
biotecnol(ígicos puede tener también
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Fig.1.-Algunas aplicaciones de la biotecnología a la producción animal (modificado de Perry,1995).

importantes repercusiones sobrc la pro-
ducción animal, ya que permite incremen-
tar la productividad de los animalcs a tra-
vés de mejoras en los procesos
reproductivos, en los procesos de crcci-
micnto y lactación, cn la nutrición _v utili-
zación de los alimentos, en la salud y bie-
nestar de los animales. etc.

Todos cstos cambios pueden conducir
a la obtcnción dc productos animalcs más
scguros y dc mayor calidad, así como a la
reducción de los desechos y excretas ani-
males, de tal forn^a yue se redurca la a^n-
taminación medioambiental.

Dado yue las posibles aplicaciones dc
la biotecnología en el eampo de la pro-
duccibn animal son muy numerosas, en
este trabajo se tratarán únicamentc los
aspectos más relevantes de las principalcs
aplicaciones yue tiene cn el campo de la
alimentación animal.

Aplicaciones de la biotecnología
a la alimentación animal

Las posibles aplicaciones de la biotec-
nología en la producciGn animal son muy
numerosas y. tal como puede ohservarse
en la Figurd 1, están a su ver relacionadas
con la utilización de técnicas biotccnológi-

cas en diversos campos.
Así, pucdcn dest^tcarsc las aplicacioncs

yuc ticne la hiotccnología ve^ctal, los pre-
tratamicntos biotccnológicos dc los ali-
mcntos, y la aplicaci<ín dc t^cnicas dc
biotecnología microhiana, imimal y mc-
dioambiental.

Dc una forma csyucm^ítiri, las princi-
pales aplicacioncs dc la hiotcrnología cn
cl campo de la industria alimcntari^) puc-
den agruparse en tres apiu^tados:
- Mejora dc la pruducci6n, conscrvaci6n

y valor nutritivo dc los alimcntos mc-
diantc t^cnic^)s dc biotccnolugía vcgc-
tal. En cstc apartado no dchcn olvi-
darsc los suhproductos, a lus yuc sc
somctc a tratamicntos hiotccnol^í^icos
para mejorar su valor nutritivo.

- Mcjora dc la utilir.aciún dc lus alimcn-
tos y dc la eficicncia dr produccicín dc
los animales mcdiantc cl usu dc aditi-
vos.

- Mcjora dc los procesos dit!cstivos mc-
diantc la manipuli^ción gcn^tica dc la
tlora gastrointrstinal.
En rcfcrcncia al primcr grupo, hay c{uc

scñalar quc la invcstigacicín sohrr la srlcc-
ción dc las srmillas vcg^tal^s s^ ha c^ntra-
do tradicionalmcntc cn mr,jorar las carac-
tcrísticas agron(ímicas dc las coscchas,
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como pueden ser la cantidad producida,
la resistcncia a enfermedades, herbicidas
o incluso la seyuía, y las características
deseahles en aqucllos vegetales destinados
al consumo humano.

Por el contrario, el interés por mejorar
cl valor nutritivo dc los ve^etales destina-
dos al consumo animal es más reciente.
"1 ál v como pucde observarse en el cuadro
l, las posihles aplicaciones de la biotecno-
logía vegetal para mejorar el valor nutri-
tivo de los alimentos animales son muy
numerosas.

La mavoría de estas aplicaciones se
basan en la utilización de técnicas de in^e-
niería genitica, yue permiten alterar las
características de un organismo mediante
la modiiicacián dirigida y controlada de su
genoma, añadiendo, eliminando o modifi-
cando alguno de sus genes (SEBIOT,
2(>(>()).

Los mayores avances producidos en
este campo hasta el momento se centran
en el maír, la soja, la col-r,a y el algodón.
En el caso del maíz se han desarrollado
numerosas variedades en las yue se han
mudificado algunas dc sus características,
como pueden ser° aumento de su conte-
nido en lípidos ( mayor valor energético).
en proteína hruta o en lisina v metionina:
disminución de su contenido en toxinas;
aumento de la relacián amilopectina:ami-
losa (mejora la digestihilidad del almidón);
tolerancia a detenninados he ►-bicidas, resis-
tf;nGa íl hOn^,OS _V al^atOXmaS, etC.

En cuanto a la soja, se han logrado
mejoras en cuatro campos principales:
- Aumcnto de su contenido proteico v/o

de su composición cn amino^ícidos
eSenclah's.

- Reduccicín o eliminación de factores
antinutritivos.

-('amhios en el pertil de su Fracción lipí-
dica.

- Desarrollo dc variedades resistentes a
enlermedades, herbicidas e insectos.
Los cultivus de plantas modificadas

genéticamente han aumentado espectacu-
larmcnte en los últimos arios desde 199ti
sc ha duplicado a nivel mundial la supcr-
ficie sembrada con estos cultivos, alcan-
randu aproximadamente 50 millones dc
hectáreas cn 2O01 (CCE, 2OO2), de las
cuales en Europa se localiran únicamentc
12.(XN) hect^íreas.

Por cjemplo, en 1999 los cultivos agro-
nómicos modilicados genéticamente repre-
sen[aron el ^U`%, de la soja y el 3^%^ del
maíi cultivados cn Estados Unidos, el
62`% de la colza cultivada en Canadá v el
90`% de la soja cultivada en Argentina
(SEBIOT, ?( 1(N1).

Un punto fundamcntal en la utilización
CIC calOS allmenlOS para CI COnsul110 am-
mal es comprohar, antes dc introducirlos

como ingredientes en las raciones, yue no
tengan efectos perjudiciales sobre los
microorganismos gastrointestinales ni sobre
el metaholismo general del animaL A este
respecto, en los últimos ar^os han comen-
zado a realizarse estudios en los que se
compara el rendimiento productivo de los
animales que reciben alimentos transgéni-
cos eon el de aqilellos que reciben los
mismos alimentos yue no han sufrido nin-
guna modificación genética. (Cuadro I).

EI segundo grupo de aplicaciones de la
biotecnología en el campo de la inciustria
alimentaria lo constituven los aditivos, a
cuvo desarrollo ha contrihuido decisiva-
mente la biotecnología.

Los aditivos avudan a mcjorar la efi-

^-^
^ ^ ^ .^: ^
^._

- -

- Aumento de la concentración en determinados
nutrientes y reducción del contenido en fadores
antinutritivos en los alimentos.

- Producción de vegetales designados específica-
mente para cubrir las necesidades de los ani-
males sometidos a una producción determinada.

- Mejora de las caraderísticas que afedan al pro-
cesado de los alimentos.

- Control de los ritmos de fermentación ruminal
de las proteínas y los carbohidratos que com-
ponen los alimentos.

- Incorporación a los alimentos de vacunas (pro-
ducidas en plantas transgénicas) para proteger a
los animales de enfermedades infecciosas o de
anticuerpos específicos frente a determinadas
enfermedades gastrointestinales.

- Incorporación a los alimentos de hormonas y/o
prebióticos.

- Tratamiento de subprodudos de procesos indus-
triales para mejorar su valor nutritivo.

ciencia dc la producción animal, tanto en
sistemas de producción intensivos como
cxtensivos, v entre ellos destacan las vita-
minas, amino^ícidos, probióticos, prehióti-
cos, cniimas v antibicíticos.

Actualmente se produccn varias vitami-
nas mediante procesos de fermentacicSn,
durantc los cuales son sintetizadas por
diferentes microorganismos; entre ellas se
puedcn citar la vit2lmina B 12, la rihotla-
vina (B2), la hiotina v la vitamina C', aun-
yuc las tres últimas también pucden pro-
ducirse mediante procesos yuímicos.

Las investi^^aciones en estc campo se
centran en rcemplaiar los procesus q^úmi-
cos de síntesis por t^cnicas hiotecnológi-
cas, de tal folma yue se consiga mejorar
la eficiencia de produccicín (los microur-
^^anismos pueden modificarse gen^tica-
mcnte para aumentar su capacidad de

producción) v la calidad del producto
ohtenido, así como minimizar la contami-
nación amhiental producida por estos pro-
cesos (uso de agentes yuímicos, acumula-
ción de materiales de desecho, etc.).

En cuanto a los aminoácidos, de los
cuatro permitidos en la Unión Europea
para SU Uti0 en aln7lenlaClOn alllrllal COmO
aditivos, la L-lisina, la L-treonina v el L-
triptófano puedcn scr producidos por fer-
mentaciones microbianas de diferentes sus-
tratos (p.e., melazas de remolacha o de
caña de azúcar, hidrolizados de almidón
de maíz u otros cereales, etc.).

L.a producción de DL-metionina se Ile-
va a cabo preficrentemente median[c sín-
tesis química, ya yue este proceso presenta
un coste reducido, v además los animalcs
pueden conver^tir el isómero D cn L-meti-
nonina, la única forma utilizahlc para la
síntesis proteica cn el organismo animal
(Bercovici v Fuller, 199i).

Los aminoácidos producidos por los
microorganismos rnediantc procesos dc
fermentación son id^nticos a los que sc
encuenh-an en los animales v las plantas,
por lo que se pueden utilizar en la ali-
mentación animal con una ^^ran eficiencia.

L.a aplic^acibn de técnicas genéticas a los
microorganismos implicados en la produc-
cibn de estos aminoácidos ha permitido
en los últimos arios incrementar su efi-
ciencia de produccicín, así como introdu-
cir nuevas especies de microorganismos en
estos procesos industriales (p.e., F_sc^lu^ri-
chia coli para producir L-treonina).

Bajo el término "probiótico" sc inclu-
ven una serie dc cultivos vivos de una o
varias cspecies microbianas, yue cuando
son administrados como aditivos a los ani-
males provocan efectos benehciosos en los
mismos mcdiante modificaciones en la
pohlacibn microhian^r de su U^acto di^es-
tivo.

La mavoráa dc las bactcrias yuc se uti-
lizan como prohióticos en los animales de
granja pertcn^cen a las especies Lurtoha-
cillrr.c, f:nterr^cc^ccrrs v Buri/hr.^, aunque
también sc utilizan levaduras (Succhcrr^mn•-
cc^s cc^r^c^r•isicu^) ^^ hon^^os (^lshc°r^^^illus c^r•t•-
,.cu^).

En un sentido cstricto, el uso de eslus
microorganismos no representaría una
aplicacicín dc la hiotecnolo^^ía a la alimcn-
tación animal, va que estos cultivos no se
utilizan para producir nin^^una sustancia
quc vava a ser utilizada posteriormcnte.
Sin emhargo, y dado yue en numerosos
estudios se ha constatado que la adminis-
h-ación de prohicíticos a los animalcs pro-
ducc mc_joras cn cl estado hi^^ic nico-sani-
tario de los animalcs _v clt sus
rendimicntos productivos, su utilizaci6n
como aditivos alimentarios sí encajaría en
la definicicín de hiotccnolot^ía.
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Lc)s prchióticc)s son una scric de a)m-
puestos yuc nc) pueden scr di^^eridc)s pc)r
las cnzimas prc)ducidas pc)r los animalcs,
y yuc cuandc) sc)n ingerid<ls mcjoran cl
estadc) sanitarie) dc los ^)Illlllales v sus ren-
dimicntus prc)ductivos. Estas sustancias
estimulan el crccimiento v/o la actividad
de determinadc)s microc)r`^anismos hencfi-
ciclsos dcl lraclo di^^eslivo, v<)dem^ls puc-
dcn impcdir la adhcsicín d^ micrc)organis-
ntos ^astrc)inlcstinalcs palcígcnc)s.

LOs prehióticos más utiliiados sc)n los
oligosclcíridos, yuc alcanzan cl tractc) {lc)s-
tcric)r sin ser di^rridc)s, v allí son fcrmcn-
tadc)s por las hactcrias inlcstinal^s. (^on
una cuidada sclccción dc Ic)s c)ligc)s<IC^íri-
dos sc pucdc favc)reccr el crecimientc) de
las hactcrias hcncticiosas c I ►llpcdll' Ia prc)-
lifcracicín dc hactcrias pcrjudicialcs.

Al^unc)s dc los oligc)sac^íridos yuc se
Cn1pIC8n Cn 18 ilh[T1CIllílClóll '<ltlllllíll SOIl
extraídos dircctamcntc de plantas yuc Ic)s
conticncn en clcvadas cantidadcs (p.c..
cchc)Ila, csp<írrago), p^ro <)U"c)s muchos sc)n
c)htcnidc)s mcdiantc hidrólisis ccmtrc)lada
dc dctcrminadus polfmcros vcgctalcs utili-
iandc) cnzimas prc)ducidas p(rr micrcx)rga-
nisnu>s (p.e.. ^ls/u'r,t'ilhr.^ .^/t/z, Srrc^/)rnrtrc-
c•u.c splz). o son sintctiiadc)s a partir dc
nlonc)sacáridus nlcdiantc rnzimas micro-
hianas (p.c.. ^ls/)c'r,^'illrc,^ rris,^c^r: Aurc^uhu.^i-
rliurn /xrllulcur.^; Mc)nsan and Paul. 19O5).

L^I^ cnrimas utilizadas como aditivc)s cn
la alimcntacicín animal cataliian rcaccio-
ncs dcgradativas ntcdiantc las cualcs los
alimcntc)s sc)n digcridc)s h^lsta sus c<nnpo-
ncntcs químicos. La ampli^l mayc)rí^l dc
cstas eltzimas son prc)ducidas por prc)cc-
sos fermcntativc)s, en Ic)s yuc sc utiliian
principalmcntc cuatro ^spccies bactcrianas
(Rrn•i//trs .^uhti/is, LuctnhaciNu.^ acicln/)hi/tr.ti,
Lac7c^l)ucillus /)lcrnlcu"um v .Slr"e/^tc^cucc•us
^uc^rium) _v U'cs cspccics fún^^icas (/l.tiy^er'-
,^^ilhrs ut_t•,ur, 7i'icfiuclc^rntu rc^c^.^c^i v Succ•/tu-
rnrrt)'c'c^s cerc^)^isiuc; Muinc^^ld. Ic)O(^).

Las cnzintas s^ utilizan cc)nlo aditivc)s
con difcrentes fincs, cc)mc) sc)n eliminar
factc)res antinuU^itivos dc Ic)s alinl^nt<)s,
aumcntar la di,.!^stihilid^ld dc k)s nutricntcs
cc)ntcnidc)s ^n los mismc)s, compl^m^nlar
la actividad dc las cnzimas cndógcn^ls dc
los anintales, c inclusc) rcducir la excrcción
dc cicrtc)s cc)mpucstc)s (p.^.. fcísfc)rc) v
nllró^;CnO) yUC COIlt^lnlln^lll cl Illtch0 Ilnl-
hicntc (Bc;dford, 2(NX)).

Lc)s antihicília)s prc)ntc)tc)res dcl crcci-
micntc) sun ^uu)s de los aditivos m^ís ulili-
zados cn la alimcntacicín animal, va yuc
provocan nuulificacic)ncs dc los prucrsos
dig^stivos v nt^tahólia)s dc los ani ►lialcs.
nlcxlilicacion^s yuc sc U-aduccn cn aumcn-
tc)s dc la cficicncia d^ utiliración dc los
alinlcntos v cn nlejoras si^;niGcativas dc los
rcndimicntc)s prc)cluctivc)s.

Estc)s antihióticos tamhi^n produccn

modificacioncs cn el tractc) digcstivc), yuc
suclcn ir ac<)mpañadas dc camhic)s cn la
cc)mposición de la flora digestiva (dismi-
nuciún dc ^)gcntes patógenos), rcducciones
en cl ritmu dc tránsitc) dc la digcsta,
aumcntc)s e ►t la ^Ihsc)rción dc ^)I^unos
nutricntcs ( p.c. vitaminas) v rcducciuncs
cn la producción de amoníaco, aminas
tóxic^ls v t^-lc)xinas.

En resumcn, la utiliiacicín de estc)s adi-
tivc)s reducc la incidencia dc enfcrmcda-
des cn cl ganadc), mc•jc)ra la digcstión y
utilización dc los alimentc)s, y rcducc la
cantidad dc gascs v cxcrctas pr<)duciclc>s
pcrr Ic)s animalcs. Todo ellc) sc traducc cn
tknclicicls. tantc) para cl cclnsumidor, a tra-
vrs dc una rcducción del prccic) dc los
productc)s animalcs, como para cl mcdio
amhicnte.

Los antihicíticc)s utilizados comc) aditi-
vc)s en la i ► Illllclllación animal son prc)du-
cidc)s mcdiantc termcntaciones industri^l-
Ics. cn las yuc ccpas dc micro<)rganismos
(h.c.. As/^c^t;^^illtrs .ti^/)p.. Srr-c^/^turtrcru.c s/)/z )
sclcccionados ( c) inclusc) nu)dificadcx `^cnr-
tiramrntc) pur su alta rapacidad clc pr<)-
ducción son cultivados cn tanyucs dc fcr-
mcntación cn un medio idóncu v cn
cc)ndicic)ncs cíptimas para su crecimicnto.
Posteriormente, cl antihiótico es scp^ ► rado
dcl mcdio dc cultivo utilizandc) difcrcntcs
m^tc)dos (filtración, precipit^lción, ctc.).

Existcn tamhi^n antihióticos yuc pue-
dcn ser sintctiiadc)s yuímicamcnte c) yue
pucdcn ser c)htcnidos mcdiantc nu)difica-
CIOnCS yU1I111C^1S dc' tiuti[^lllClati 1181Ur^lICS,
pero éstos suclcn u[ilizarsc cc>n fincs tcra-
pruticc)s. Aunyuc actualmcntc cxistcn cua-
lrc) antihiólicos promc)tores dcl crccimicntcl
yuc pucdcn usa ►^c cc)nx) aditivos cn la ali-
mrntación animaL la lJnicín Europca ha
anunciadc) prc)hihir su cmplco a partir d^
cncrc) de 2(N)(,.

En resumcn, la hic)tccnc)logía micro-
hiana ncl sól<) ha cc)ntrihuido ^n ^^ran
mancra al dcsan'c)II<) dc los aditivc)s yuc
sc utilir.an cn la alimcntacicín animal, sin<)
yuc cn la ^ICtualidad la mavoría dc cllc)s
sc produccn nlcdiantc t^cnicas hiutccnc)Icí-
^^icas. En estc p^ultcl ncl hav yuc ol^idar
a Icn incxulantcs yue sc a ►iaden a los ensi-
ladc)s (ácidc)s c)rg^ínicus c inc)r^ánicc)s, utzi-
Illilti, CUItIVOti h2lclCl'I^tllOti. ... ) p^lrll n1ClOr^1C
SU fCCIl1CIl1^lClóll. V^iSl OhlCncl" UIl pr(l-
ducto tinal dc mavor calidad.

EI tcrcer grupo dc aplicacion^s d^ la
hic)tccnología a la ^IInlClltación ^Illllllal Ic)
cc)nstituvc la pc)sihilid^ld d^ c)ptimizar Ic)s
pr<)ccs<)s di^;cstivcls mcdiantc la manipula-
ción `^cnética de la flora ^astrc)intcslinal
dr Ic)s animalcs.

Aunyuc cslas t^cnicas ahrirían tc)dc) un
mundc) dc posihilidadcs ( p.c.. micrc)or^^a-
nismc)s hencfiriosos yuc impidirscn la
coloni^ación dcl tractc) digcstivo pc)r at^cn-

tes patcí^^cn<)s, micrcx)r^anisntc)s ruminales
capaccs dc di^^crir las parcdcs cclular^s
vcgctalcs a un pH haj<), rtc.), la Ic^isl^ ► -
ción curopc^a vi);cntc v las rcticcncias dc la
opinión púhlica a su cmplcc) hac^n yuc su
utilización a ccn-tc) plazu nc) pareic^l ^ ia-
hlc.

La postura del consumidor
frente a la biotecnología

L^I accptacicín por cl cunsumidc)r dc las
aplicacioncs hic)tccnoló,^icas a la prc)duc-
ción animal cs ditícil. _v cn kcncral cs
mayur la c)pc)sición yuc la rcgistrada cn
c)tras ^ír^as, cc)ntc) sc) ►t la p ►'oducción dc
cc)scchas, horticultura, c) inclusc), la nticrc)-
hiulO^ía.

Scgún Bonncau v Laatvcld (lc)99), Ic)s
nlcltivos quc causan la rctic^ncia dc Ic)s
cc)nsumidc)res antc al^^unas dc las ^Iplirl-
cic)ncs hiotccnc)ló^?icas rst^ín rcl^lcic)nadc)s
cc)n Ic)s siguicntcs aspcctc)s:
- Pc)sihlc ricsgc) cn cuantc) a la sc^uridad

íIIlmClltilrl^l V Ittc'dlOíllllhlc'Itlill.

- ('ucstioncs rclacic)nadas cc)n ^I hicncstar
animal v nu)tivcn éticc)s. ^'a yue Ic)s ani-
malcs sun scres m^ís rcrcanus a Ic)s
humanc)s yuc las plantas, y pc)r cllc) su
manipulacicín gcn^tica pres^nta una
mavo ►' c)pOsición.

- ('ucstion^s ccc)nómic^ls. ^,a yui^n hcn^-
ficia re^llmcntc la hic)tccnc)lo^^ía, al c<)n-
sumidor <) sólo a Ic)s prc)ductu ►'cs v/o ^l
las industri^ls ru<)t^cnicas'' ^

- F.I intpactc) socic)-cccntónticc) dc la hio-
lccnOlogía: prccxupación suhrc cl cfcctc)
yuc pucdctt tcncr Ic)s ►'ápidc)s canthic)s
tccnc)ló^icc)s sc)hrc las ^ranj^ls _v I. ► es-
tructrn"a rural.
Lc)s dc)s primcrc)s aspcclos (I,1 sc^ut'i-

dad 21IIIllc'llt^lri^l ^ ^I hirncstar ^Inim^ll) stn--
gcn cn k)s cunsumidures de paísus dcsa-

r ►'c)Iladc)s, aunyu^ cl ^^ ►'adc) dc accptacicí ► t
dc cstas t^cnicas pc)r la c)pinión púhlica cs

^ariahlc scgún cl país cc)nsidcr^ldu (IIc)han.
I c)c)7 ).

Así, sc ha c)hscrv<Idc) yuc Ic)s cc)nsunti-
dc)res cstadc)unid^nscs ^IC^pt^ln muchc)
mcjc)r estas inn<)^acic)n^s yu^ k)s rcu'ul>LUS.
Ih hcchc), cn una cncu^sta rcricnt^ ^n la
duc se prcguntah^l ,1 Ic)s cc)nsumidc)r^s
I101"lC^lllt^l"IC21IlC)ti til dIIfFIIIIC IOti UllllllOti
mcscs hahían camhiadc) al^^unu d^ sus
háhitus alimcnticios cn rclacicín a I<)s ali-
nlc'nlOti ►110chhc'21dOs ^CII^IICaIllCllll', IIIlICB-
Il1cn1C UIl 5^^^ ►'l'SpOndllí :Ihl'tllllll^'Jltll'111C.

Por el c<)ntraric), ante la prc^^unt^l dc si
Ics preocupaha cl pc)sihlc cOnsuntc) dc ali-
mentos mudificadc)s gen^ticamcnte, la
ntavoría dc lus cncuestados ^n la llni<ín
Eurc)pca respOndió yuc sí; l^inamarca,
Grccia. Surcia v Franci^l fu^run lus paíscs
^n Ic)s yuc lus consumidc^r^s sc nu^sU"arc)n
nl.ís prrc)cupadc)s, micntras yuc t Ic)I^Ind^1.
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Reino Unido y Luxemburgo resultaron los
quc mejor aceptaban esta posibilidad
(Eurobarometer 52.1, 2(Xx)).

La mayor reticencia de }os consumido-
res europeos puede ser parcialmente de-
bida a las crisis alimentarias que han sufri-
do en los últimos años; estas crisis (la
Encefalopatía Espongiforme Bovina, la
contaminación por dioxinas en Bélgica,
la utilización de aditivos antibióticos
prohibidos, etc.) han sensibilizado a la
opinión pública, que se muestra reti-
cente a cualquier innovación que
pueda poner en peligro la seguridad de
los alimentos de origen animal.

En lo últimos años se ha ido cre-
ando en estos consumidores una des-
contianza general hacia la seguridad de
los alimentos, y la globalización del
comercio únicamente hace que
aumente la preocupación por este
tema. El consumidor desea alimentos
que sean "naturales v seguros", y para
ello cualyuier modificación de sus pro-
cesos de obtención dcbe ser, además
de legal, completamente aceptada por
la opinión pública y los medios de
comunicación.

En este sentido, los medios de
comunicación y las decisiones políticas jue-
gan un gran papel en la aceptación que
puede tener cualquier nueva tecnología.
Por ello, desde numerosos sectores se
señala la urgente necesidad de informa-
ción y educación a los consumidores sobre
la biotecnología y sus aplicaciones.

De hecho, en uno de sus informes so-
bre los usos de la biotecnología, la Unión
Europea señala que "es de vital impor-
tancia apoyar la información y el diálogo.
para ayudar a los ciudadanos en general y
a las partes interesadas a comprender y
apreciar mejor estas complejas cuestiones
y desarrollar métodos y criterios para eva-
luar los henei^icios y los inconvenientes o
los riesgos, incluida la distribución de las
repercusiones en los diferentes sectores de
la sociedad" (CEE, 2IX)2).

Por otra parte, hay que señalar que la
biotecnología puede tener grandes aplica-
ciones en los países en vías de desarrollo,
en los cuales los consumidores están más
preocupados por la obtención de alimen-
tos que por la forma en }a que éstos han
sido producidos.

Sin embargo, hay que señalar la reti-
cencia de los gobiernos de algunos estos
países (p.e., Zambia, Zimbawe, ...), que
han rechazado recientemente el envío de
maír procedente de Estados Unidos
debido a yue se trataba de un producto
moditicado genéticamente. Por otra parte,
no hay que olvidar que hasta el momento
la biotecnología ha sido desarrollada "por
y para los países desarrollados", y es dificil

imaginar que las grandes multinacionales
que invierten grandes sumas de clinero cn
estas tecnologrias se muevan por un interés
diferente del económico.

Otro de los motivos por los que la bio-
tecnología causa rechazo en los consumi-
dores es el económico. Prácticamente
todos los beneficios obtenidos mediante el

uso de estas técnicas se centran en las
multinacionales que poseen la tecnología
y en los productores, mientras quc: el con-
sumidor no percihe que le reporten nin-
guna ventaja.

Probablemente, si con estas técnicas se
logra la producción de alimentos más sa-
nos y seguros (p.e., alimentos con un me-
nor eontenido en colesterol, con un perfil
de ^icidos grasos más saludahle, o que
contengan determinados nutrientes bene-
ficiosos para la salud), se pueda vencer la
reticencia de los consumidores. Además,
no hay que olvidar que muchos consumi-
dores opinan que las compañías no ticnen
control sobre lo que ellas mismas están
creando, v que la seguridad de muchas de
las técnicas biotecnológicas no está sufi-
cientemente probada.

Por otra parte, la u[iliiación que algu-
nas multinacionales hacen de la hiotecno-
logía contribuye a su rechazo por la opi-
nión pública. Por ejemplo, las semillas
"terminador o suicidas" dcsarrolladas por
Monsanto hacen que los ag ►-icultores quc
las emplecn dehendan continuamcntc dc
esta empresa para su utiliración.

^ ^rolegales y perspectivas

Las posibilidades futuras de la biotcc-
nología son tales que algunos autores han
señalado que la imaginación de los cientí-
ficos cs el factor m^ís limitantc dc las apli-
caciones hiotecnológicas.

Evidentemente, las ttcnicas de ingcnie-
ría gen^tica consliluvcn una herramienla
quc abre todo un mundo de posihilidadcs
futuras: no hav más yue pensar en la pro-
duccicín de animales n^oditicados genraica-
mente (animales con una mayor capaci-
dad de producir carnc, leche o huevos,
animales que produrcan alimentos con

determinadas características -menus
grasaS SatUradaS, nlas aminO11CId(1s

esenciales, etc.-, animalcs resistentcs a
enl^rmcdades.... ).

Sin cmbargo, la oposicicín de la upi-
ni<ín pública, junto con algunos prohlc-
mas ttcnicos (la modificaciún gcn^tica
dc los animales vcrtehr^dos es más
difícil que la de las pl^mtas). frcn^m
actualmente el posihle desarrullo de
estos productos.

En cuanto a los aspcctus legales de
la biotecnología, la Unión Europea
tiene una de las legislaciones m^ís
estrictas a este respeclo, v no parece
quc pueda volversc m^ís Ikxihle cn un
futuro próximo.

Esta Icgislación no autoriza cn nin-
gún caso la utilización de microorga-
nismos mudificados gen^ticamentc
COn10 ad1l1VOS ell la ahmenhll'lón anl-

mal. Sí est^í permitido el uso de estos
microorganismos para producir sustancias
quc se cmplearán }x^steiioimcntc en la ali-
mentación (p.e., enzimas, antihióticos, ami-
noácidos, etc.), peru estos microurganis-
mos deben sufi-ir una rigurosa evaluación
sohre la seguridad de su rmplco antes de
su autori^.ación.

En lo que sc refiere a los alimcntos v
picnsos modificados gen^ticamcntc, para
poder scr autorirados por la llnicín [?uro-
pea deben cumplir varios rcquisitos: nu
dehen representar ningún riesgo para la
salud humana o animal, ni para ^I medio
ambiu^te: no dchen inducir a crror al ron-
sumidor o usuario; su v^ilor nutrilivo nu
dehe ser difcrente del de lus alimcntos o
piens^s a los quc est^n drstinadus a susti-
tuir; y en el caso de lo picnsos, no dehen
pei,judicar al consumidor a U-av^s dc mo-
dificacioncs de las características dr los
productos animalcs.

Actualmente, se encuentran aprohadas
varias modificaciuncs gcn^ticas de plantas
(I11aIZ, SOl8 V CIIIZa, CnII-C Olras), _V Cn
cuanto a la importación dr eultivos, súlo
se pcrmite la importación de aqurllos yuc
prescnten únicamcntc las mudificacioncs
gen^ticas aprohadas en la l Jnión Euro-
pea.

Además, la ('omisión dc la Unicín
Europea ha previsto ^n su Icgislación un
umhral del 1`%^ para quc sc^^ ohligatorio
el etiquetado de alimcntus y pirnsos
cuando prescntcn materialcs vegctales
modificados ^^en^ticamcntc. n
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