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RESUMEN

Laestructura del ADN (&cido desoxirribonucleico), Ilamada molécula de la vida, pues ella
contiene la informacion genética de los seres vivos fue descubierta por James Watson y
Francis Crick en 1953, veinte afios después, Stanley Cohen y Herbert Boyer, descubrieron
gue combinando genes, se puede obtener una nueva estructura, a través de la ingenieria
genética.

Losavancesdelabiotecnol ogiaeingenieriagenéticahan permitido laproduccién de alimentos
derivados de Organismos Genéticamente M odificados (OGM) o transgéni cos, |os cual es han
generado diferentes controversias sobre su uso.

El presente trabajo es una pequefia revision bibliogréfica acerca de lo que es un alimento
transgénico con gjemplos que permitan comprender sus ventagjasy 10s riesgos que pudieran
exigtir paralasalud y medio ambiente
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SUMMARY

The structure of the DNA (desoxyribonucleic acid), called molecule of the life, because it
contains the genetic information of the alive organism was discovered by James Watson and
Francis Crick in 1953, twenty years|ater, Stanley Cohen and Herbert Boyer, discovered that
recombinant genes. It can be obtained a new structure, through genetic engineering. The
advances of the biotechnology and genetic engineering have allowed to the food production
derived from Organisms Genetically Modified (OGM) or transgens, which have generated
different controversiesontheir use. The present work isasmall bibliographical review about
whichitisatransgenic food with examplesthat alow to /understand their advantages and the
risksthat could exist for the health and environment
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INTRODUCCION

El Banco mundia estima gque durante los
préximos veinticinco afos, los paises en
desarrollo deberan duplicar su produccion
de aimentos para poder alimentar a su
poblacién. Sin embargo, la escasez de
tierras agricola con las condiciones de
riqueza de fertilizantes, la falta de agua'y
otras variablespueden agravar lasituacion.
Por ello, es necesario explorar las
posibilidades que brindalabiotecnologiay
la ingenieria genética para ofrecer el uso

de alimentos derivados de organismos
genéticamente modificados (OGM) o
transgénicos.(Conway et al 1999)

Algunasenzimasy aditivos utilizados en €l
procesado de los alimentos se obtienen
desde hace afios mediante técnicasde ADN
recombinante. Laquimosina, por iemplo,
enzimaempleadaen lafabricacion del queso
y obtenida originalmente del estbmago de
terneros, se produce ahora utilizando
microorganismos en los que se ha
introducido el gen correspondiente. Sin
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embargo, la era de los denominados
alimentos transgénicos para el consumo
humano directo se abrié el 18 de mayo de
1994, cuando la Food and Drug
Administration de Estados Unidos (FDA,
institucion oficial que regulalos temas de
seguridad alimentariay de medicamentos)
autorizé la comercializacion del primer
alimento con un gen «extrafio», €l tomate
«Flavr-Savr», obtenido por la empresa
Calgene, el gen introduciso retrasa el
ablandamiento caracteristico del tomate. A
partir de este momento, se han aobtenido
cercadel centenar de vegetales con genes
gjenos insertados, que se encuentran en
distintas etapas de su comercializacion,
desdelos que representan yaun porcentgje
importante delaproducciéntotal en algunos
paises hasta los que estan pendientes de
autorizacion.

ORGANISMO GENETICAMENTE
MODIFICADO (OGM)

Un organismo genéticamente modificado
(OGM) es € resultado de la introduccion
de un fragmento de ADN o gen de una
especie a otra, obteniéndose el mismo
organismo principal, pero conlainformacion
anadida de la otra especie. Lastécnicas de
laingenieriagenéticapermitenaislar uno o
varios genes de un virus, bacteria, vegetal,
animal o incluso humano paraintroducirlo
en el patrimonio genético de otro ser vivo,
alterando su constitucion genética.

Alimentos Transgénicos.

Un alimento transgénico es aquel que
contiene uno 0 mésingredientes derivados
de organismos genéticamente modificados
mediante ingenieria genética. En Europa
existe normas que reglamenta que todo
alimento que se comercialice debe ser
etiquetado indicando los derivados de los
OGM (Reglamento EC 1139/98) y el 10de
enero del 2000 se publico el Reglamento
EC 49/2000 que especifica un umbral del
1%, por debajo del cual la presencia de
material transgénico se considera
contaminacion accidental y el Reglamento
EC 50/2000 extiende la norma de
etiguetado de los aditivos derivados delos
OGM.

Antes de poner en e mercado un cultivo
transgéni co, las empresas deben demostrar
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que la variedad transgénica es
sustancialmente equivalente a la variedad
no transgénica comparable en términos de
la cantidad y disponibilidad de nutrientes.
Desde 1996 la FAO/OMS ha
recomendado que se apliquen evaluaciones
basadas en el concepto de equivalencia
sustancial para establecer la seguridad de
alimentos y componentes alimentarios
derivados de los organismos
biotecnol 6gicos.

La equivalencia sustancial incluye
demostrar |as propiedades agronémicas, la
velocidad del crecimiento, el rendimiento,
la susceptibilidad a las enfermedades, el
tamafio de fruto y la composicion
bioguimica: minerales, proteinasy fibra. Las
investigaciones han demostrado que no hay
ateracionesdel contenido nutriciona delas
variedades transgénicas (Padgette et al.,
1996, Hammond et al ., 1996)

MODIFICACION GENETICA

Existen diferentes posibilidades de megjora
vegetales mediante la utilizacion de la
ingenieria genética. En el caso de los
vegetales con genes antisentido, el gen
insertado produce un mRNA que es
complementario del mMRNA del enzimacuya
sintesis se quiere inhibir. Al hibridarse
ambos, el mRNA de la enzima no puede
traducirse y por tanto no hay sintesis
proteica. Esel caso de lostomates «Flavr -
Savr», donde la sintesis de una enzima se
inhibe, asi |apoligalacturonasa, responsable
del ablandamiento y senescenciadel fruto
maduro, que al no ser activa, este proceso
es muy lento, y los tomates pueden
recogerse ya maduros y comercializarse
directamente.

L ostomates normales se recogen verdesy
se maduran artificialmente antes de su
venta con etileno, por lo que su aromay
sabor son inferiores a los madurados de
formanatural. En este caso, el alimento no
contiene ningunaproteinanueva. Lamisma
técnica se ha utilizado para conseguir una
soya con un aceite con ato contenido en
acido oleico (80 % o mas, frente al 24% de
lasojanormal), inhibiendo lasintesisdela
enzima oleato desaturasa. Esta enzima es
responsable deintroducir doblesenlacesen
los acidos grasos, resultando en
polinsaturados. Los &cidos grasos
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polinsaturadostienen menor punto defusion
y son mésliquidos.

La soya resistente a herbicida glifosato,
conocida con el nombre de «Roundup
Ready» y producida por la empresa
Monsanto contiene un gen bacteriano que
codificalaenzima5-enol piruvil-shikimato-
3-fosfato sintetasa. Esta enzima participa
en lasintesisdelos aminoacidos arométi cos,
por lo que la soya trasngenica tiene
toleranciaal glifosato.

El maiz resistente al ataque de insectos
contienen un gen que codificaunaproteina
daBacillusthuringiensis, quetiene accion
insecticida al ser capaz de unirse a
receptores especificos en €l tubo digestivo
de determinadosinsectos, interfiriendo con
su proceso de alimentacion y causando su
muerte. La toxina no tienen ningun efecto
sobre | as personas ni sobre otros animales.

La utilizacion de plantas con genes de
resistencia ainsectosy herbicidas permite
reducir la utilizacion de plaguicidas y
conseguir un mayor rendimiento. También
se ha obtenido una colza con un aceite de
elevado contenido en é&cido ladrico,
mediante lainsercion del gen que codifica
unatioesterasa de cierta especie de laurel.
Los vegetales resistentes a virus se
consiguen haciendo que sintetizen una
proteina virica que interfiere con la
propagacion normal del agenteinfeccioso.
Estos vegetales contienen proteina virica,
pero menosdelaqgue contienenlosnormales
cuando estan severamente infectados.

L osvegeta estransgénicos masimportantes
para la industria alimentaria son, por el
momento, la soya resistente al herbicida
glifosfatoy el maiz resistente al «taladro»,
un insecto. Aungue se utilice en algunos
casos la harina, la utilizacion fundamental
del maiz en relacion con la alimentacion
humana es |la obtencion del amidén, y a
partir de este de glucosay de fructosa. La
soya esta destinada a la produccion de
aceite, lecitinay proteina.

Puesto que la harina de maiz, la proteina
desojay losproductos elaborados con ellas
contienen ADN y proteinas diferentes ala
delasotrasvariedadesde maiz, enlaUnién

Europea existe la obligacién de mencionar
su presencia en el etiquetado de los
alimentos. Aunque no se ha detectado
ningun caso, seriaconcebiblelaexistencia
de personas alérgicas a las nuevas
proteinas. No obstante, en el caso de la
proteinade B. thuringiensis, suamplio uso
como plaguicida en agricultura ecol6gica
permite asegurar su faltade alergenicidad.

El aceite de soya transgénicay la glucosa
y lafructosaobtenidas del almidén de maiz
transgénico no contienen ningun material
distinto a los que contienen cuando se
obtienen a partir de los vegetales
convencionales.

En el caso delosalimentos completos, o de
partes que incluyan la proteina extrafia,
como podria ser la proteina de soya o la
harinade maiz, hay que considerar € riesgo
de la aparicion de alergias a la nueva
proteina. Este es el caso de la soya a la
gue se le habia introducido el gen de una
proteinadelanuez del Brazil paraaumentar
el contenido de aminoécidos azufrados de
susproteinasy por endesuvaor nutricional.
Lanuevaproteinaresulto ser aergénica, y
esta soyano hallegado asalir a mercado.
Sin embargo, esto es absolutamente
excepcional, y no existe ningunaevidencia
dequelas proteinasintroducidas por medio
de la ingenieria genética sean mas
alergénicas que las naturales.

En el caso de la utilizacion de materiales
procesados exentos de proteinas, como €l
aceitede soyaolaglucosaobtenidaapartir
del almiddén del maiz, no existe ningun
material que no seencuentreen el producto
convencional, y consecuentemente no
existe ninguin riesgo, ni siquierahipotético,
atribuible a la manipulacién genética.
Incluso enloscasosen queexiste alergiaa
una proteina de la semilla oleaginosa
(convencional o transgénica), un aceite
procesado no produce respuesta.

Laingenieriagenéticapermiteahorallevar
a cabo, en pocos afios y de forma
controlada, o que antes podia costar
décadas o0 siglos, o conseguir efectos que
solo estaban en los suefios de los
agricultores, pero que eran imposibles con
las vigjas técnicas de cruce y seleccion.

53



Biotempo 2006, Volumen6, 51-55

VENTAJAS DE LOS CULTIVOS
TRANSGENICOS

Las ventgjas de los cultivos transgénicos
Son enormes: resistenciaaplagas, aumento
del rendimiento, toleranciaal estrésbidtico
y abidtico, uso de tierras marginales,
beneficio nutricional, entre otras.

El reporte de la U.S. National Research
Council 2000 demostr6 que la siembra de
algoddn transgénico con resistencia a
insectos, logré reducir el uso deinsecticidas
guimicos en un millén de kilogramos en
comparacion al afio 1998.

Se ha evidenciado las ventajas de la
toleranciaa estrésdel ambiente, asi Souza
1999 ha obtenido plantas transgénicas
modificadas para combatir €l virus de la
mancha anular de la papaya, Torres et al,
1999 report6 papas resistentes a tizén y
De la Fuente et al 1997 aobtuvé plantas
modificadas para producir un exceso de
acido citrico en las raices y de este modo
tolerar mejor el aluminio presenteen suelos
&cido.

También es un hito importante la
incorporacién de genes que producen beta
caroteno , precursor de lavitamina A. Ye
et al 2000 han introducido tresnuevos genes
en el arroz, dos de ellos proceden del
narciso y uno de cierto microorganismos,
obteniéndose un arroz con mayor
produccién de beta caroteno, siendo las
semillas de color amarillo. Igualmente se
ha introducido genes que codifican
proteinas fijadoras de hierro y unaenzima
quefacilitalaabsorciondehierroen e arroz,
de manera que se obtiene una planta con
dos o cuatro veces mas hierro que el arroz
no transgénico, pero queda pendiente su
investigacion sobre su biodisponibilidad y
asmilacion.

SEGURIDAD DE ALIMENTOS
TRANSGENICOS

La existencia de alimentos transgénicos,
querepresentanuevas estructuras genéticas
hace necesario el cuestionamiento de la
seguridad en su consumo y la posibilidad
quee transgen salgadel cultivo transgénico
0 un producto alimentario derivado del

cultivo. La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), la Administracion de
Alimentos y Farmacos de los Estados
Unidos (FDA) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO) después de largos
debates con las respectivas evidencias han
concluido que no existen riesgosinherentes
en el consumodeADN, incluido € derivado
de los cultivos transgénicos (FDA, 1992;
FAO, 2004). El fundamento principa esque
tanto alimento no transgénico y transgénico
al ser consumido siguen la misma ruta
metabdlicay no es posible que un gen sea
introducido a nuestras células de manera
natural, esto ha sido demostrado por
innumerables investigaciones.

La preocupacion mas relevante es con el
medio ambiente, que estan rel acionadas con
laposibilidad de unflujo genético hacialos
parientes cercanos de las plantas
transgénicas (Ellstrand et al. 1999).
Ademésdelosposiblesefectosindeseables
de los genes o caracteres foraneos
(resistencia a insectos o tolerancia a
herbicidas), y d efecto en otros organismos.
Asimismo se corre el riesgo de que las
poblaciones de plagas y organismos
fitopatdgenos se adapten rapidamentey se
vuelvan resistentes a las plantas
transgénicas.

Las investigaciones para la obtencién de
plantas y/o animales transgénicos es un
campo muy prometedor, sin embargo, es
necesario evaluar minuciosamente su
impacto enlasalud y en el medio ambiente.
En el caso particular de Perti tendra que
establecer normas internas que regulen e
uso, deteccion y comercializacion de
alimentostransgénicos.
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