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RESUMEN:

El presente trabajo trata de ahondar en la controversia de un tema tan amplio y
polémico como es el uso de los organismos genéticamente modificados
(OGMs) o derivados de los mismos en la generacién de los alimentos
transgénicos. A lo largo de este documento se introduce la situacion actual en
la que se encuentran a nivel mundial, europeo y nacional. Se ejemplifican las
diferentes aplicaciones de la ingenieria genética en los diferentes tipos de
OGMs (animales, vegetales y microorganismos), asi como los beneficios
derivados del uso de la misma en la mejora de las propiedades nutricionales de
los alimentos. Sin embargo, muchos de estos alimentos y productos
desarrollados no han entrado a formar parte del mercado. También se expone
la polémica en torno a los potenciales efectos adversos para la salud humana,
concluyendo que hasta la fecha, no existe evidencia cientifica que indique que
su uso sea perjudicial para la misma. Por dltimo, se indica el marco
legal nacional y europeo encargado de regular las actividades con OGMs, asi
como las barreras que impiden su correcta aplicacion.

Palabras clave: Ingenieria genética, gen, organismos genéticamente
modificados (OGMs), alimentos transgénicos

ABSTRACT:

This essay tries to focus on the controversy of a topic which is very wide and
argued: the usage of genetically modified organisms. It deals with the current
situation worldwide, in Europe and in Spain. It exemplifies the different
applications of genetic engineering in the different types of genetically modified
organisms (animals, vegetation and microorganisms). However, a lot of these
products are not in the market. The essay highlights the controversy which
generates the possible side effects, concluding that there is no scientific
evidence that indicates that the use of these products is damaging to the health.
Lastly, the national and european legal framework is indicated, as is the barries
that not allow correct integration.

Key words: Genetic engineering, gen, genetically modified organisms,
transgenic foods
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION:

Contrariamente a lo que se puede pensar, emplear la genética en la
alimentacion y la nutricion no es algo nuevo. Desde los inicios de la agricultura
y la ganaderia, hace unos 12000 afios, el hombre ha mejorado las variedades
vegetales y las razas de animales de granja mediante diferentes técnicas
genéticas como la hibridacion (conocida como cruce sexual) y la aparicion de
mutantes espontaneos (llamada también variabilidad natural). (1)

Estos hechos indican que ningun alimento puede denominarse natural en el
sentido estricto ya que casi todos los animales y plantas destinados a la
alimentacion, asi como los microorganismos que intervienen en los procesos
de fabricacién de los mismos, han sufrido procesos de seleccion artificial y de
mejora por parte del hombre. (2)

Recientemente, con el desarrollo de la Biotecnologia moderna, han surgido
otras técnicas de mejora de los organismos mediante el empleo de la ingenieria
genética (también llamada técnica del ADN recombinante). Como resultado de
ello, han surgido los llamados organismos genéticamente modificados
(OGMs) y los alimentos transgénicos.

Los OGMs son todos aquellos organismos, bien sean animales, vegetales o
microorganismos, a los que mediante técnicas de ingenieria genética se les
han incorporado genes en su genoma provenientes de otros organismos o0 se
les han modificado los propios. (2) Como consecuencia de ello, se les dota de
nuevas propiedades de interés. (2) A su vez, los alimentos transgénicos son
aguellos alimentos elaborados a partir de OGMs o aquellos que contienen
algun ingrediente que proviene de estos OGMs. (2)

La aplicacién de las técnicas de ingenieria genética permite saltar la barrera de
especie, obtener los resultados deseados de una forma mas rapida y conseguir
un gran aumento de la direccionalidad. (3) Esto quiere decir que, a diferencia
de la mutacién e hibridacién, no se mutan ni se cruzan genes al azar, sino que
se selecciona un gen determinado, que se identifica molecularmente, y se
afiade a un genoma concreto. (3) Por tanto, al disponer de un mayor
conocimiento molecular se permite una mejor evaluacion sanitaria 0 ambiental
del producto disefiado. (3)

La ingenieria genética, que inicialmente se empleaba en la produccién de
sustancias de uso médico, como la insulina, ha llegado también al campo de la
alimentacion. Un hito de la aplicacién de la ingenieria genética en la misma fue
el lanzamiento comercial de la primera variedad vegetal transgénica de
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consumo humano en 1994, correspondiente al tomate Flavr Savr™. Este
tomate, desarrollado por la empresa Calgene (actualmente integrada en
Monsanto), presentaba una maduracion mas prolongada que su homologo
comercial. (5)

A partir de entonces, la tecnologia del ADN recombinante se esta utilizando en
el sector alimentario con diferentes fines (generar vegetales resistentes a
herbicidas y plagas, alimentos con mayor calidad nutritiva, etc.). Gracias a ello,
se han desarrollado una gran cantidad de OGMs. Sin embargo, muchos de
ellos se encuentran en fase de desarrollo y no se han comercializado.

Los OGMs y los alimentos transgénicos se han situado en medio de un
complejo debate interdisciplinario en el que se usan argumentos de diversa
naturaleza (4) pero no siempre cientificamente contrastados. Esto puede
acarrear una discusion improductiva si no se analizan en profundidad los
puntos de desencuentro y la razon que los motiva. (4)

OBJETIVOS:

El objetivo general del presente trabajo es llevar a cabo una revision
sistematica de la documentacion sobre los OGMs en torno a diferentes
aspectos que se desarrollaran a lo largo del documento, para poder poner de
manifiesto la controversia de esta teméatica, exponiendo las diferentes posturas
y argumentando el porqué de las mismas.

Objetivos especificos:

+ Presentar evidencias cientificas publicadas que sustentan el hecho de
que los alimentos transgénicos son igual de seguros que los alimentos
convencionales.

+ Describir los beneficios nutricionales derivados del uso de la ingenieria
genética en la mejora de la calidad nutricional de los alimentos y las
limitaciones que pueden resultar de estas practicas.

+ Mostrar los componentes basicos de la Legislaciéon Nacional y Europea
en torno a esta materia y las barreras resultantes en la aplicacion de los
MisMos.
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1. SITUACION ACTUAL:
-A nivel mundial:

En 2015, alrededor del 12 % (179,7 millones de los 1,5 mil millones de
hectéreas) de las tierras cultivadas se correspondian a cultivos transgénicos y
dentro de éstos, el maiz y la soja eran los mas cultivados. La produccién de
estos ultimos se ha incrementado desde su primer lanzamiento comercial en
1996. (5)
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llustracién 1.Tipo y localizacion de los cultivos comerciales modificados genéticamente
en 2015

Como se puede observar en la imagen superior, la produccién de cultivos
transgénicos en 2015 se distribuyé de forma desigual en todo el mundo. Mas
de 70 de las 179,7 millones de hectareas que producian cultivos transgénicos
estaban en los Estados Unidos, mientras que los cultivos transgénicos
producidos en Brasil, Argentina, India y Canada representaron otros 91,3
millones. Los restantes 17,5 millones fueron distribuidos entre 23 paises. (5)

En la produccion comercial de 2015 estaban presentes 14 cultivos
transgénicos. Estos cultivos transgénicos pueden tener uno 0 mas rasgos
genéticamente modificados. Por ejemplo, algunas variedades de soja en los
Estados Unidos han sido disefiadas para soportar a uno o mas herbicidas,
mientras que otras variedades se han alterado para producir mas acido
oleico. Por lo tanto, la designacion de un cultivo como modificado
genéticamente no informa acerca del propdsito de la alteracién genética de la
planta. (5)
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Ademas, muchos rasgos de modificacién genética que se han desarrollado no
se han comercializado. Ejemplo de ello son los rasgos transgénicos de cultivos
que estaban cerca de la comercializacion pero nunca se han vendido o han
sido retirados del mercado por incumplimientos reglamentarios, percepcion
social negativa etc. (5)

-A nivel europeo y nacional:

La UE importa grandes cantidades de piensos modificados genéticamente,
pero muy poco los alimentos transgénicos. Por ello, el nimero de productos
transgénicos disponibles para la compra en el mercado de la UE es
pequefio. (6) Sin embargo, los derivados industriales del maiz y la soja
transgénicos estan presentes en mas del 60% de los alimentos transformados.

(7)
B Maiz MON 810

A nivel europeo y espafiol Unicamente
se cultiva el maiz MON 810. En 1998 se
autorizo su cultivo comercial en la Union
Europea. Este se cultiva en 5 Estados
miembros de la Unién Europea: Espafia,
Portugal, Republica Checa, Rumania y
Eslovaquia, con una cobertura total en
2013 de casi 150.000 hectareas |iystracién 2. Maiz transgénico MON810
(incluyendo 137000 hectareas en creadoy pate”ﬁggsg%rtc')am“'“”aCiO”a'
Espafa). (6)

El maiz MON 810 es resistente al ataque del taladro, el cual es una plaga de
los lepiddpteros Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis. (8) Esta resistencia
se debe a la insercion del gen MON810, que proviene del Bacillus thuringiensis
y que permite que en la planta se produzca una toxina insecticida Bt, mortal
para éstos. (7)

Este transgénico no se utiliza directamente en la alimentacion humana. Se usa
como base para la preparacion de piensos animales o en la obtencion de
ingredientes y aditivos derivados del maiz (1) como por ejemplo: harina,
almidon, aceite, sémola, glucosa, jarabe de glucosa, fructosa, dextrosa,
maltodextrina, isomaltosa, sorbitol (E420), caramelo (E150), grits. (7)

Existen diversas opiniones acerca de la utilizaciéon del mismo. En la pagina web
del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente

8
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(MAPAMA) se expone que al utilizarlos se obtienen ciertos beneficios como:
rendimientos superiores en las zonas donde el ataque de estas plagas es
severo, reduccion del uso de insecticidas etc. (8)

Otros como Greenpeace defienden que su uso puede provocar la aparicion de
plagas resistentes al Bt debido a la elevada concentracion de la toxina Bt a la
gue se exponen los insectos vulnerables. (7) Sin embargo, esta resistencia
también podria ser el resultado del uso de cualquier plaguicida.

F Sojatransgénica resistente al glifosato:

Por otra parte, destacan en la UE las importaciones de soja transgénica. (6) En
la Union esta autorizada la comercializacion de la soja transgénica resistente al
herbicida glifosato. (1) Esta contiene en su genoma un gen proveniente de la
petunia, el cual le confiere resistencia al glifosato. El objetivo de esta aplicacion
es tratar la plantacion transgénica con el herbicida y eliminar sélo las malas
hierbas. (9)

Sin embargo, existen opiniones contrarias a la utilizacion de los mismos, como
por ejemplo la de Greenpeace. Estos han expuesto los siguientes argumentos
para mostrar su rechazo:

e La venta de este tipo de semillas resistentes a un herbicida concreto, tan
sélo es una estrategia para mantener y aumentar la venta de productos
quimicos. Esto es debido a que las principales multinacionales de
transgénicos venden al agricultor tanto el herbicida como la semilla
transgénica resistente al mismo. (7)

e Con las plantas tolerantes a herbicidas, el agricultor puede usar mayores
cantidades de agrotoxicos para acabar con las llamadas “malas hierbas”.
Ademas, éstas generan cierta tolerancia a estos productos, por lo que la
cantidad empleada del mismo tiene que ser cada vez mayor. El
resultado es una mayor contaminacioén, porque tanto el suelo como las
cosechas estan sometidos a mayor cantidad de productos quimicos. (7)

Al igual que el maiz MON 810, la soja transgénica resistente al glifosato no se
utiliza directamente en alimentacion humana. Se emplea como base para la
preparacion de piensos animales o en la obtencién de ingredientes y aditivos
derivados de la soja, (1) como por ejemplo: harina, proteina, aceites y grasas
vegetales, emulgentes (lecitina E322), mono y diglicéridos de acidos grasos
(E471), &cidos grasos. (7)
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2. APLICACION DE LA INGENIERIA GENETICA:
-Vegetales: las tres olas de los cultivos transgénicos:

El empleo de la ingenieria genética en el mejoramiento vegetal es lo que se
denomina Agrobiotecnologia o Biotecnologia vegetal. Sus objetivos son
diversos y en funcion de los mismos podemos distinguir tres olas de cultivos
transgénicos: (10)

F Primeraola de cultivos transgénicos:

Comprende a aquellos cultivos con mejoras agronémicas, como resistencia a
enfermedades y plagas, tolerancia a herbicidas y a condiciones ambientales
extremas como el frio y la sequia. (10)

A este subgrupo pertenecen los primeros alimentos transgénicos que se han
comercializado y cubren casi la totalidad de los que actualmente se
comercializan. Han sido los primeros en desarrollarse porque su generacién es
mas sencilla al depender de un Unico gen y también porque son de un
indudable interés comercial para los agricultores. (1)

Algunos ejemplos son: el maiz Bt resistente al ataque del taladro del maiz y la
soja transgénica resistente al herbicida glifosato. (1)

F Segunda ola de cultivos transgénicos:

Engloban a aquellos cultivos en los que la modificacién genética introducida
afecta a las propiedades fisicoquimicas, organolépticas o0 nutricionales.
Presentan una mayor complejidad tecnoldgica ya que suelen afectar a varios
genes. (1)

Algunos ejemplos son:

e Tomates transgénicos que tienen disminuida la expresién del gen que
codifica la enzima poligalacturonasa, la cual es responsable de la
podredumbre del fruto. (1)

e Tomate transgénico con tonalidad purpura donde se han expresado dos
genes de la planta Antirrhimum majus. Como resultado de ello, se han
obtenido tomates que presentan antocianos a concentraciones
comparables a las de los ardndanos o las moras. (1)

10
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F Terceraolade cultivos transgénicos:

Se refiere al empleo de los cultivos como bio-reactores para la produccion de
medicamentos, vacunas y otras moléculas de interés industrial. (10)

-Animales modificados genéticamente:

La ingenieria genética en los animales de granja busca mejorar la
productividad. Mediante el empleo de animales transgénicos se busca lograr
una serie de objetivos como pueden ser los siguientes:

E Cambios en la composicion de laleche

Mediante la aplicacion de la ingenieria genética se puede modificar la
composicién de la leche al producirse proteinas nuevas que incrementan su
valor biolégico. Ejemplo de ello es la generacion de hormonas, factores de
crecimiento u otros factores con actividad biol6gica beneficiosa que producen
importantes beneficios en el neonato que no puede ser amamantado. (11)

También es importante considerar la aplicacién de las tecnologias transgénicas
en zootecnia para aumentar ciertos componentes especificos de la leche con
interés para la industria alimentaria. Un ejemplo seria el incrementar la cantidad
de caseina en quesos y yogures para dotarlos de una mayor estabilidad a la
accion del calor. (11)

Otro ejemplo podria ser un mamifero transgénico que expresase en su leche la
enzima lactasa, dando lugar a una leche con un bajo contenido en lactosa. (3)

F Modificacion de los indices de crecimiento de las carnes

Dentro de este grupo, uno de los ejemplos mas importantes es el del salmoén
transgénico AquAdvantage creado por la empresa biotecnoldgica
estadounidense AguaBounty. Su importancia se debe a que la Food and Drug
Administration (FDA) ha aprobado el 19 de Noviembre de 2015 este
salmon para consumo humano, por lo que se convierte en el primer animal
transgénico destinado a este fin en el mundo. (12)

Se trata de un salmén atlantico al que se le ha afiadido material genético del
gen de la hormona del crecimiento de una especie de salmén gigante del
Pacifico asi como genes anticongelantes de un pez de la familia de los
zoarcidos. (7) Ademas, la introduccion del gen se ha realizado bajo el control
de un promotor (una secuencia de ADN que activa la expresion de un gen) del
faneca oceanico. Todo ello permite al salmén AquAdvantage crecer de una

11
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forma mas rapida, adquiriendo el tamafio requerido para el mercado en un
menor tiempo. (13)

Segun Greenpeace, estos peces podrian escaparse de las instalaciones de
acuicultura y cruzarse o desplazar a las poblaciones de peces salvajes.
Ademas, podrian competir en alimento y crear una disrupcion en la cadena
alimentaria y en los ecosistemas. (7) Sin embargo, segun la FDA, las
instalaciones en las que se criara el animal en Canad4 y en Panamé disponen
de una serie de barreras fisicas para evitar, tanto que los huevos y los peces se
escapen, como que otros depredadores del exterior se pongan en contacto con
los mismos. (13)

Tras la evaluacion del AquAdvantage por parte de la FDA se ha puesto de
manifiesto que este transgénico no es materialmente diferente al salmén del
Atlantico no modificado genéticamente. Por ello, la FDA ha determinado que no
se requiere un etiquetado adicional del mismo. Si existiese alguna diferencia
entra ambos, se requeriria un etiguetado adicional que describiese dicha
diferencia. (13)

Shaiaet P

S RALAELORG St Z 8 G T

llustracién 3. Comparacién entre el salmén transgénico
y su homologo convencional a las 18 semanas

F Otras aplicaciones:

Por otra parte, se estd estudiando la posibilidad de generar animales
transgénicos que posean ciertas enzimas intestinales no presentes en sus
homologos no transgénicos (como por ejemplo fitasa o xilanasa en cerdos o
aves de corral). Esto podria dar lugar a un aumento de la absorcion de
nutrientes y de la eficiencia alimentaria. (11)

Actualmente, los productos derivados de animales de granja modificados
genéticamente no han llegado a los principales sistemas de produccién de
alimentos. Estas iniciativas requieren todavia de unos conocimientos técnicos
considerables y no son tan habituales como en el caso de las plantas. (14)

12
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-Microorganismos modificados genéticamente:

Se han desarrollado microorganismos genéticamente modificados para la
elaboracion de productos fermentados. (1) Sin embargo, en la actualidad no
hay productos comerciales conocidos en el mercado que contengan
microorganismos genéticamente modificados vivos. (15)

E Microorganismos usados en la elaboracion del pan:

Se emplea la tecnologia del ADN recombinante para modificar algun rasgo
deseable de las levaduras panarias. Por ejemplo, mediante modificacion
genética se han obtenido cepas de levaduras que tienen mejor capacidad
fermentativa, por lo que liberan mas CO2, siendo éste el responsable del
aumento del tamafio de la masa panaria. (16)

F Microorganismos usados en la elaboracién de la cerveza:

Se utilizan levaduras modificadas genéticamente en las que se insertan genes
de interés para la industria cervecera. Algunos ejemplos pueden ser los
siguientes: (17)

» Gen gue codifica enzima a-glucoamilasa: provocando una disminucion
del contenido calorico de la cerveza. (17)

» Gen que codifica enzima descarboxilasa: generando una disminucién del
sabor dulce de la cerveza. (17)

E Microorganismos usados en la elaboracion del vino:

Se utilizan levaduras modificadas genéticamente en las que se insertan genes
de interés para la industria vinicola. Algunos ejemplos pueden ser los
siguientes:

» Gen que codifica los factores killer K1 y K2: confiere a la levadura
modificada de una ventaja sobre la supervivencia con respecto a las
levaduras vinicas naturales. (18)

= Genes que codifican enzimas celulasas y hemicelulasas: aumentan los
aromas afrutados, por lo que mejoran las caracteristicas organolépticas

del vino. (18)

» Gen que codifica el enzima malico: favorece la fermentacion malolactica.
La fermentacion malolactica es llevada a cabo por bacterias acido
lacticas (BAL) y se requiere del enzima malico. Mediante su uso se logra
desacidificar los vinos tintos y algunos vinos blancos en regiones frias.
Las cepas de Saccharomyces cerevisiae no pueden realizar dicha
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fermentaciéon en condiciones normales. Sin embargo, se ha construido
una levadura recombinante que porta un gen de |la
levadura Schizosaccharomyces pombe y el gen de L. lactis que codifica
el enzima malico y ésta es capaz de fermentar 4,5 g/L de malato en
mostos artificiales en tan sélo cuatro dias. (18)

Ademas, ciertos microorganismos genéticamente modificados pueden ser
utilizados como unidades sintetizadoras de diversos compuestos de interés
para la industria alimentaria.(19) Ejemplo de ello pueden ser aquellos
microorganismos que se emplean para:

F Produccién de aminoacidos y vitaminas:

Los microorganismos genéticamente modificados también estan permitidos en
diferentes paises para la produccion de vitaminas y aminoacidos, siendo éstos
usados en los alimentos o como complementos alimentarios. Un ejemplo es la
produccion de carotenoides (usados como aditivos y colorantes de los
alimentos, o complementos alimentarios) por bacterias modificadas
genéticamente. (15)

F Produccién de sustancias aromatizantes, espesantes y colorantes
(19)

F Produccién de acidos organicos y otros compuestos de uso
alimentario (19)

F Produccién de ciertas enzimas utilizadas como auxiliares del
procesamiento en la produccién de alimentos humanos y animales.

Dentro de este grupo nos podriamos encontrar con la a-amilasa para la
produccién de pan, la glucosa-isomerasa para la produccion de fructosa, y la
guimosina para la produccion de queso. (15)

Muchos aditivos usados en el procesamiento de alimentos (enzimas)
producidos por microorganismos genéticamente modificados han estado en el
mercado por mas de una década y se utilizan en una amplia variedad de
alimentos procesados. (15)
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3. BENEFICIOS NUTRICIONALES DE LOS ALIMENTOS
TRANSGENICOS

El principal objetivo que persigue la ingenieria genética es obtener alimentos
mas utiles, y a su vez inocuos. Uno de los beneficios que nos puede brindar el
uso de estas técnicas es la mejora de la salud del ser humano tras la
modificacion de las propiedades nutricionales de los alimentos. (9) Se han
desarrollado multitud de alimentos transgénicos con propiedades nutricionales
mejoradas. Sin embargo, la mayor parte de ellos no se han comercializado y se
encuentran en fase de experimentacion o en fase de estudio en campo.

-Ingenieria genética en la mejora del contenido de vitaminas y de
sustancias antioxidantes:

F Golden rice o arroz dorado:

Los carotenoides, como por ejemplo el [p-caroteno, son compuestos
precursores de la vitamina A y antioxidantes que podemos encontrar en ciertos
vegetales. En el arroz natural solo se sintetizan los carotenoides en las hojas
de la planta. Sin embargo, en el endospermo, que es la parte comestible, no
hay produccion de los mismos debido a que no hay sintesis de las enzimas
fitoeno sintasa, fitoeno desaturasa y licopeno ciclasa, que son necesarias para
la produccién de los mismos. (9)

Por medio de la ingenieria genética se ha obtenido el arroz dorado o también
llamado Golden Rice. Se trata de un arroz transgénico al que se le han
introducido dos genes que permiten que este cereal produzca B-Caroteno, lo
gue le aporta un color amarillento. (20)

Este arroz se disefidé con objeto de luchar contra el problema crénico de
avitaminosis de los paises pobres del Sudeste Asiatico y Latinoamérica, en los
que la base de la dieta es el arroz.(1) Segun datos de la OMS, se calcula que
la ceguera nocturna, enfermedad derivada de esta deficiencia vitaminica,
afecta a 5,2 millones de nifios en edad preescolar en todo el mundo y a 9,8
millones de embarazadas. (21) Por tanto, se trata de una deficiencia prevalente
gue acarrea graves complicaciones en los paises subdesarrollados.

Existen dos versiones del Golden Rice que se muestran en la figura 4. La
primera de ellas contiene el gen psy (phytoene synthase) proveniente de la
planta narciso y el gen fitoeno desaturasa (ctrl) de la bacteria Erwinia uredovor.
Posteriormente, se disefi6 la segunda version que diferia de la anterior en la
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procedencia del gen psy, ya que en este ultimo caso procedia del maiz. Se
demostro que por medio de este cambio, el Golden Rice Il presentaba 23 veces
mas carotenoides que el Golden Rice |, alcanzando unos 37 pug de
carotenoides por cada gramo de arroz. (22)

Golden Rice 1 Golden Rice 2

llustracién 4. El arroz convencional y las dos versiones del Golden Rice (ly II)

El Instituto Internacional de Investigacion del Arroz (IRRI), con sede central en
Filipinas, continda trabajando con las agencias nacionales de investigacion en
Bangladesh, Indonesia y Filipinas, asi como otros paises, en el desarrollo del
arroz dorado, (23) ya que éste se encuentra aun en fase de estudio mediante
ensayos de campo confinados (24). Es por ello por lo que Greenpeace juzga
este proyecto, calificandolo como fallido y costoso, argumentando que se han
invertido cientos de millones de ddlares en la investigacion durante 20 afios del
mismo, sin aun estar demostrado si puede mejorar el nivel nutricional de las
personas con esta deficiencia. (25)

El IRRI expone que la investigacion nutricional en el arroz dorado se ha llevado
a cabo por varias instituciones de prestigio, como la Universidad de Tufts y
el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), y se demuestra
que el arroz dorado puede ser una fuente adecuada para incrementar la
vitamina A. Ademds, alega que los ensayos de campo confinados son
necesarios antes de la comercializacion de este transgénico ya que sirven para
evaluar el potencial agronomico en el entorno abierto, recoger los datos
necesarios para completar la evaluacion de la seguridad ambiental, analizar la
composicion de nutrientes, etc. (26) ElI Dr. Robert S. Zeigler, ex Director
General del IRRI, expresa que se necesitan muchos afos para desarrollar una
variedad de alto rendimiento. (27)
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F Tomates con concentraciones aumentadas de B-caroteno:

Los tomates (Solanum lycopersicum o también conocidos como Lycopersicon
esculentum) son una de las principales fuentes de licopeno en la dieta. Estos
compuestos son carotenoides y son los responsables del color rojizo del fruto.
Aunque el tomate maduro contiene B-caroteno, la cantidad que presenta es
relativamente baja. Por tanto, se ha empleado la ingenieria genética como
estrategia para incrementar los niveles de [B-caroteno en los tomates sin
disminuir los del licopeno, promocionando asi la salud por medio del aporte de
antioxidantes. (28)

Se han desarrollado unas plantas de tomate que expresan una copia adicional
del gen licopeno B-ciclasa (LCYB) procedente de la planta Nicotiana tabacum.
Como consecuencia de ello, el tomate mostré una pigmentacion anaranjada
debido al aumento de los niveles de hasta 5 veces de [3-caroteno. Sin embargo,
no se produjeron cambios significantes en las cantidades de otros
carotenoides, incluyendo el licopeno. Por lo tanto, la fruta transgénica contiene
un perfil mejorado de carotenoides en comparacién con las variedades no
transgénicas. Sin embargo, estos tomates transgénicos se encuentran en fase
de experimentacion. (28)

F Tomates con concentraciones aumentadas de acido clorogénico
(CGA):

El &cido clorogénico es el principal compuesto fendlico soluble en las especies
solanaceas tales como patata, tomate y berenjena. (29)

Actla como un potente antioxidante, eliminando especies reactivas toxicas
como los radicales alquilperoxilo y protegiendo frente a la peroxidacion lipidica.
Ademas, reduce el LDL-colesterol, principal determinante de los eventos
iniciales en la arterosclerosis. (29)

Debido a su alta biodisponibilidad puede ser absorbido directamente por el
intestino delgado. Sin embargo, la mayoria del CGA es fijado en el intestino
grueso por esterasas de la microflora intestinal, lo cual da lugar a la liberacién
del acido cafeico. Este acido es absorbido rapidamente y presenta el mismo
poder antioxidante que el CGA. Por todas estas razones, se estan buscando
estrategias para aumentar los niveles de CGA en los cultivos alimentarios por
medio del uso de la ingenieria genética. (29)

Se han disefiado plantas de tomate que sobreexpresan el gen de la
hidroxicinamoil-CoA quinato: hidroxicinamoil transferasa (HQT), el cual codifica
la enzima hidroxicianomil-CoA quinasa que sintetiza el CGA. Por tanto, la
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sobreexpresion de HQT provocd que las plantas acumulasen mayores niveles
de CGA, sin efectos secundarios sobre los niveles de otros fenoles solubles,
mostrando como resultado una capacidad antioxidante mejorada. (29) Sin
embargo, estos tomates transgénicos se encuentran en fase de
experimentacion.

-Ingenieria genética en la biofortificacion de minerales:
E Arroz con concentraciones aumentadas de hierro:

El hierro desempefia importantes funciones en el metabolismo humano por lo
que es uno de los micronutrientes mas relevantes. La falta de hierro en el
organismo es la carencia nutricional predominante en la poblacion mundial
(30), y una deficiencia del mismo puede acarrear graves complicaciones, como
es la anemia. Por ello, la ingenieria genética ha disefiado plantas transgénicas
fortificadas con hierro, como por ejemplo la planta del arroz, con objeto de
ofrecer fuentes alternativas del mismo que reduzcan el nimero de individuos
con tales deficiencias.

La biodisponibilidad del hierro procedente de las plantas es baja. Ademas, en el
arroz el problema se agrava por la presencia inhibidores de la absorcion del
hierro (acido fitico) y por la falta de factores que favorezcan la absorcion del
mismo. (31)

Para disefiar el arroz blanco con cantidades incrementadas de hierro se
insertaron una serie de genes que pronunciaron proteinas en el endospermo
central: la fitoferritina de Phaseolus (20) (proteina de almacenamiento de
hierro), los péptidos de cisteina (potenciadores de la absorcion de Fe) (32) y la
fitasa de Aspergillus fumigatus termorresistente (20) (proteina encargada de
degradar el acido fitico en el intestino durante la digestién, aumentando asi la
absorcién de Fe). (32) Gracias a ello, se obtuvo un arroz blanco transgénico
con una cantidad duplicada de hierro con respecto a la del homélogo natural.
En 300g de arroz transgénico se obtendrian 6mg de hierro, lo que supondria
alrededor del 20% de las recomendaciones del mismo. (20) La influencia de
estos cambios en la biodisponibilidad del Fe sigue siendo investigada, por lo
gue éste arroz transgénico se encuentra en fase de experimentacion. (32)
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-Ingenieria genética en la modificacion de la composicion de aceites
y grasas:

F Aceite de soja con cantidades incrementadas de acido oleico:

A través de la ingenieria genética, los cientificos

de Pioneer Hi-Bred, una empresa de DuPont en , Y.
Johnston (estado estadounidense de lowa), han =

desarrollaron un nuevo aceite de soja que

contiene mas del 75% de acido oleico (33). Este R LN 5 R_N_E_N_WW
estd comercialmente disponible en América del

Norte desde el 2015 (5) con el nombre comercial "“S”a‘:iéS,E,',i’;ﬁeTEe de soja
de Treus™ o Plenish™ (34).

A este aceite se le han insertado los genes Gm-hra y Gm-fad2, que generan
respectivamente una tolerancia a los herbicidas basados en sulfonilureas y un
perfil lipidico modificado (acumulaciéon de &cido oleico por bloqueo de la
formacion de acido linoleico tras el silenciando del gen fad2-1). (34)

El aceite de soja convencional se compone principalmente de cinco acidos
grasos: acido palmitico (16:0), acido esteérico (18:0), acido oleico (18:1), acido
linoleico (18:2), y acido linolénico (18:3) en porcentajes aproximados de 10, 4,
18, 55, y 13. El perfil lipidico que presenta le ofrece una desventaja en el
procesamiento industrial, ya que sus &cidos grasos predominantes son
susceptibles a la oxidacion y a la generacion de grasas trans durante la
hidrogenacion. (5)

Composicion del aceite de soja Plenish™:

requieren menos procesamiento industrial. Por tanto, disminuyen las
concentraciones de las grasas trans generadas en estos procesos
(5). Ademas, este acido graso es monoinsaturado, por lo que disminuye los
niveles de colesterol LDL y aumenta los del colesterol HDL, ayudando a frenar
el progreso de las lesiones ateroscleroticas

le confiere una mayor estabilidad oxidativa
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-Ingenieria genética en la mejora del contenido proteico:

F Maiz con concentraciones aumentadas de los aminoacidos
triptéfano y lisina:

El ser humano requiere un total de 20 aminoacidos para formar las proteinas
que van a estar implicadas posteriormente en multiples funciones del
organismo. Clasificamos estos aminoacidos en esenciales y en no esenciales.
Los aminoacidos no esenciales (11 de 20), son aquellos que nuestro organismo
sintetiza, aun cuando no los obtengamos de los alimentos que consumimos.
Sin embargo, los aminoacidos esenciales (9 de 20), no los puede producir
nuestro cuerpo y por ello, deben provenir de los alimentos.

A su vez, las proteinas, segun el contenido de aminoacidos esenciales que
presenten, se clasifican en completas (si contienen los nueve aminoacidos
esenciales) y en incompletas (deficitarias en uno 0 mas aminoacidos
esenciales).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el maiz, que es un ingrediente
basico en la dieta de los habitantes de muchos paises en desarrollo, posee una
proteina incompleta, ya que es deficitario en los aminoacidos esenciales lisina y
triptéfano. Esto significa que las personas que basan su dieta en el maiz, sin
acceso a otros alimentos, tienen propension a padecer desnutricion. (36)

Por ello, la Dra. Evangelina Villegas y Surinder Vasal, investigadores del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (36), que esta
situado en el Estado de México, desarrollaron en la década de los ochenta
unas semillas de maiz con una calidad proteica mejorada (QPM) a partir del
uso de la ingenieria genética. Como consecuencia, se obtuvieron unas semillas
de maiz cuyas cantidades de triptéfano y lisina superaron en un 50% a las
convencionales. (20) Ambos recibieron el Premio Mundial de Alimentacion en
2000 por el QPM.

Actualmente se cuenta con gran cantidad de hibridos y variedades de maiz
QPM. El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo ha promovido el
uso de estos maices en paises en vias de desarrollo como: Guatemala, El
Salvador, Nicaragua, Honduras, Brasil, China, India, Sudafrica, Ghana,
Zimbabwe, etc.
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F Trigo transgénico con posible utilidad en la Enfermedad Celiaca:

La enfermedad celiaca (EC) es un trastorno multiorganico mediado por el
sistema inmunoldgico, resultado de la interaccion entre factores genéticos y
ambientales. La EC se expresa en individuos genéticamente predispuestos
mediante una respuesta inmune inadecuada tras la ingestion de un antigeno
exogeno conocido (el gluten, 0 mas concretamente, los péptidos derivados de
las prolaminas de trigo, cebada, centeno y probablemente avena). (37)

En la actualidad el unico tratamiento efectivo disponible para la misma es una
dieta libre de gluten de por vida. Sin embargo, el cumplimiento de la dieta no
siempre es satisfactorio ya que el colectivo se encuentra con diversos
problemas a la hora de alimentarse como: falta de informacion sobre los
productos aptos, errores en la identificacion de los productos comerciales,
transgresiones voluntarias por el desconocimiento de las consecuencias,
productos libres de gluten en cantidades limitadas y de elevado precio, etc. (37)

Un estudio (38) liderado por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) ha desarrollado un pan de trigo transgénico potencialmente apto para la
mayoria de los celiacos y otras intolerancias al gluten en 2014.

Se trata de un pan obtenido mediante ingenieria genética que ha sido
elaborado mediante harinas de trigo de muy bajo contenido en gliadinas, las
prolaminas del gluten responsables de la celiaquia. (38)

En este estudio se compararon las propiedades inmunotdxicas, nutricionales
(composicion de aminoacidos) y organolépticas del pan transgénico
desarrollado con el pan de harina de trigo normal y con el pan de harina de
arroz. (38)

e Propiedades nutricionales: Las versiones transgénicas compensaron
el déficit de gliadinas aumentando su contenido en otras proteinas
presentes en el grano (albuminas, globulinas), no relacionadas con la
celiaquia, y ricas en lisina. Como consecuencia de ello, se confiere un
valor nutritivo incrementado a estas variedades transgeénicas. (38)

e Propiedades organolépticas: Se llevé a cabo un analisis sensorial de
las 3 variedades. Se observo que los panes transgénicos mostraban
una calidad harinopanadera similar a la del pan de harina de trigo
normal. Ademas, los catadores mostraron preferencia hacia el pan
transgénico frente al pan de harina de arroz y lo equipararon al pan de
harina de trigo tradicional. (38)
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e Propiedades inmunotéxicas: Las variedades de trigo transgénicas
mostraron una gran reduccion de la inmunotoxicidad en comparacion
con sus homélogos convencionales. (38)

Los autores sefialan que se requieren estudios adicionales con el fin de
determinar si este producto puede ser consumido por la poblacién celiaca, asi
como la cantidad tolerada real que puede ser ingerida con seguridad. (38)

-Aspectos a tener en cuenta:

Sin embargo, en todos estos casos, hay que tener en cuenta que la cantidad
de nutriente presente en un determinado alimento no se corresponde con la
cantidad utilizada del mismo por parte del organismo. Por ello, es importante
tener en cuenta el concepto de biodisponibilidad que informa acerca de la
proporcion del nutriente ingerido que puede ser digerido, absorbido y
metabolizado o utilizado por el organismo para los fines que le son propios.
(39)

Los nutrientes estan sujetos a multitud de interacciones con otros componentes
(otros elementos de la matriz alimentaria, elementos que se agregan en la
fortificacion de alimentos, otros nutrientes de la dieta, etc.). Ademas, la
utilizacién de los diferentes nutrientes también depende de otros factores como:
las interacciones con el organismo, el procesado y almacenamiento de los
alimentos, etc. Por tanto, la biodisponibilidad representa la integracion de una
interaccion entre la dieta y el individuo que la consume. (39) Es por ello por lo
que se requieren estudios de biodisponibilidad en muchos de estos proyectos
en los que se incrementan las cantidades de ciertos nutrientes, para asi, poder
valorar si ese incremento va a poder ser aprovechado por el organismo, que es
lo que verdaderamente importa.

Fisioldgicos Alimentarios

Dependientes del sweto Dependientes de la matniz alimentaria
= (rupo etario > Composicion de la matriz alimentaria
> Estado nutricional del individuo = Contemdo mirinseco del alimento
= Ingesta previa # Forma quimica del nutriente
# Eficiencia del proceso digestivo # Presencia de ofros componentes y/o sustancias
= Tiempo de transito mtestinal bioactivas
= Situaciones especiales = Agregado de componentes extrinsecos: &).
5 Enfermedades eastroitestinales Ingredientes. aditivos, fortificantes. ete.
= Patologias diversas = Procesado v/o almacenamiento

llustracién 6. Principales factores que influyen en la
biodisponibilidad de los nutrientes
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4. POTENCIALES EFECTOS ADVERSOS PARA LA
SALUD HUMANA

La literatura centrada en destacar los principales riesgos para la salud humana
que puede conllevar el consumo de los transgénicos o de los productos
derivados de los mismos es muy abundante y existen diferentes posturas
contrapuestas:

e Los defensores de la ingenieria genética afirman que la modificacion
genética es mucho mas precisa que las técnicas de cruzamiento previas,
ya que las secuencias genéticas insertadas estan bajo control. Por tanto,
todo el organismo permanece igual excepto el gen modificado. (40)

e En oposicion a ello, los detractores, consideran que no se puede
controlar con precision el lugar del genoma en el que se insertaran los
genes. Ademads, afirman que tampoco se ha logrado controlar la
reaccion sistémica del OGM o el fenémeno de la pleiotropia (propiedad
de uno de los genes de influir en mas de un caracter), de manera que
pueden presentarse efectos inesperados no deseados, imposibles de
conocer sin estudios previos. (40)

La necesidad de proteger a los consumidores frente a los posibles riesgos que
las nuevas biotecnologias puedan traer consigo en su aplicacién practica,
constituye uno de los principales caballos de batalla que debe afrontar la
normativa que regula esta materia (41). La vigente normativa sobre seguridad
alimentaria debe aplicarse con rigor a los productos transgénicos, asegurando
un elevado grado de proteccion de la salud de los consumidores. Ademas,
debe garantizar los oportunos mecanismos de control y gestién respecto a los
eventuales riesgos que pudiera ocasionar su consumo. (42)

Las principales objeciones relacionadas con los alimentos transgénicos y la
salud humana se pueden resumir en:

-Alergenicidad:

La alergia o hipersensibilidad alimentaria es una reacciéon adversa a los
alimentos de patogenia inmunoldgica. Esta respuesta inmune exagerada se
produce solamente en personas susceptibles tras entrar en contacto con el
correspondiente antigeno alimentario. En esta reaccion, el cuerpo del individuo
produce anticuerpos IgE que se uniran a receptores de los mastocitos. Cuando
la inmunoglobulina reconoce a su antigeno, se produce la desgranulacion del
mastocito con la liberacion de sustancias vasoactivas como: histamina,
leucotrienos y prostaglandinas, responsables de la sintomatologia alérgica.
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e En contradelos transgénicos:

Los transgénicos al poseer genes que no les son propios, pueden codificar
proteinas nuevas no presentes de forma natural en los alimentos tradicionales
(41). Ademas, los agentes alergénicos pueden surgir no solo de los propios
genes insertos, sino también como consecuencia de los eventuales cambios en
el comportamiento de los alimentos una vez que han sido modificados. (40)

o A favor de los transgénicos:

Hasta el momento no hay evidencia de que los OGMs produzcan
manifestaciones clinicas de alergenicidad. Ademas, las reacciones alérgicas a
los alimentos siempre han existido y los riesgos de alergenicidad relacionados
con los mismos no son superiores a los que derivan del consumo de alimentos
genéticamente modificados por técnicas convencionales, alimentos organicos
tradicionales, etc. (42)

Argumentan que nunca se ha solicitado el retiro del mercado de los alimentos
convencionales que mas frecuentemente causan alergias, pero si se solicita el
de los alimentos transgénicos por su potencial alergenicidad. Ademas, exponen
que la ingenieria genética puede ser Util en este campo ya que mediante la
utilizacion de la misma se pueden inactivar genes especificos que codifican
proteinas alergénicas. (42)

-Alteraciones en el contenido nutricional
e En contrade los transgénicos:

Cuando se inserta un nuevo gen en la planta receptora puede ocurrir, a parte
del efecto deseado, un cambio en el metabolismo de la misma que conlleva
una reduccion de sus propiedades nutritivas. (41)

e A favor de los transgénicos:

Muestran que estos cambios también pueden ocurrir durante la modificacion
genética de la planta con los métodos convencionales de cruzamiento. (42)

También exponen los beneficios derivados del uso de la ingenieria genética al
emplearla para reducir los inhibidores o antinutrientes normalmente presentes
en los alimentos tradicionales, con objeto de mejorar la biodisponibilidad de
determinados nutrientes. (43)
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-Efectos téxicos:

e En contradelos transgénicos:

La toxicidad puede provenir del propio alimento modificado genéticamente
debido a dos causas:

+ El nuevo gen afiadido sea toxico en si mismo (41)
+ Efecto generado por la insercion del gen en el genoma receptor (41)

Esto se puede traducir en la presencia de sustancias que normalmente no se
producian o que lo hacian en cantidades muy limitadas. Muestran que la
presencia o acumulacion de las mismas puede conllevar riesgos para la salud
de los consumidores. (40)

e A favor de los transgénicos:

Los alimentos tradicionales también pueden presentar ciertas toxinas. Ademas,
aunque los casos descritos no permiten hacer generalizaciones, las nuevas
variedades desarrolladas con los métodos convencionales parecen tener una
mayor probabilidad de ser téxicas para los humanos que las variedades
transgénicas, ya que estas Ultimas se someten a protocolos de bioseguridad
obligatorios. (42)

Aun asi, ponen de manifiesto que las nuevas variedades de cultivos, tanto las
transgénicas como las obtenidas por los métodos convencionales, deben ser
sometidas a pruebas mas exhaustivas con el fin de establecer la posible
presencia de toxinas desconocidas, antinutrientes y alérgenos. (42)

-Resistencia a los antibiéticos:

e« En contradelos transgénicos:

La produccion de alimentos transgénicos implica la transferencia de un gen
foraneo de interés junto con un gen marcador de seleccion. (42) Estos genes
marcadores se emplean para probar el éxito de la modificacion genética
practicada y generalmente tienen la caracteristica de ser resistentes a ciertos
antibioticos. (40)

Teniendo en cuenta que hay bacterias patdogenas que conforman la flora
intestinal, podria resultar perjudicial para nuestra salud el hacerlas resistentes a
antibioticos.
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e A favor de los transgénicos:

Nunca se ha demostrado que un gen consumido por boca haya sido
transmitido a una bacteria del intestino. Ademas, en el hipotético caso de que
se transmitiera este tipo de resistencia a una bacteria patdégena, los antibioticos
mas usados en investigacion transgénica (por ejemplo la kanamicina) son
toxicos para el hombre y raramente empleados en la clinica humana (42).

-Uso de los componentes virales en las modificaciones genéticas:

Durante la produccion de alimentos transgénicos, se colocan unas secuencias
especificas de ADN denominadas promotores, adyacentes al gen de interés
introducido. Estos promotores sirven para que se lleve a cabo correctamente la
transcripcion del transgen introducido, es decir, favorecen la activacion del gen
de interés. El promotor mas utilizado es el 35S (CaMV), el cual es obtenido a
partir del virus que causa la enfermedad del mosaico de la coliflor en varias
plantas (coliflor, el brécoli, el repollo, etc.). (42)

« En contrade los transgénicos

1-El promotor 35S del CaMV podria ser peligroso si invadiese nuestras células
y promoviese la expresion de nuestros genes. (42)

2-La modificacion genética puede activar a los transposones, los cuales son
secuencias relativamente cortas de ADN que tienen la capacidad de moverse a
través del genoma de los organismos superiores y las bacterias. Gracias a su
movilidad, se pueden insertar en los genes de la célula que los contiene y
provocar lesiones que desencadenan efectos patolégicos como tumores. (42)

o A favor de los transgénicos

1-Los promotores utilizados en la transgénesis son partes constitutivas
normales de virus que infectan a las plantas alimenticias. Aunque los humanos
hayan estado consumiendo plantas infectadas con virus durante milenios, no
existen evidencias de que esta practica haya producido enfermedades. (42)

2-Cuando se ingieren los alimentos de origen animal, vegetal o bacteriano lo
estan haciendo con todos los elementos transponibles que ellos contienen y
muy comunmente con el promotor del CaMV. Por tanto, los riesgos para la
salud humana relacionados con el uso de secuencias especificas virales de
ADN en las plantas transgénicas son despreciables. (42)
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-Sintesis acerca del debate de los efectos adversos:

The National Academies of Sciences, Engineering and Medicine con sede en
Washington, ha publicado un articulo (5) en 2016 en el que se expresa la
opinion de un comité de expertos acerca de este tema.

E Funciones del comité de expertos:

El Comité recibia y evaluaba informes de diferentes posturas acerca del uso de
los transgénicos. Para ello, examinaba en primer lugar los procedimientos
utiizados para evaluar la seguridad de los cultivos transgénicos Yy
seguidamente buscaba pruebas para apoyar o refutar dichos informes. (5)

E Conclusiones del comité de expertos:

Este comité deja claro que hay que establecer ciertos limites, ya que no se
pueden conocer ciertos efectos sobre la salud de los alimentos, tanto de los
tradicionales como los sometidos a ingenieria genética. (5) Teniendo esto en
cuenta, expuso las siguientes cuestiones:

-El andlisis y el disefio de muchos estudios experimentales con animales
revisados no era 6ptimo. Ademas, la mayoria de estos estudios mostraban que
la salud de estos animales no se habia visto afectada por el consumo de
transgénicos. (5)

-El comité también examind los datos epidemiologicos referentes a la
incidencia de cancer y otros problemas de salud humana en el tiempo y no
encontré6 ninguna prueba justificada que verificase que los alimentos
procedentes de cultivos transgénicos eran menos seguros que los alimentos
provenientes de cultivos no transgénicos.(5)

-En relaciébn con el tracto gastrointestinal, las pequefias perturbaciones
causadas en la microbiota intestinal de los animales alimentados con
alimentos derivados de cultivos transgénicos no se relaciona con problemas de
salud. (5)

-La transferencia horizontal de genes de cultivos transgénicos o cultivos no
transgénicos a los seres humanos es muy poco probable y no plantea un
problema riesgo para la salud. (5)
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5. PERSPECTIVA LEGISLATIVA DE LOS OGMs

En la Union Europea, cualquier OGM que se quiera comercializar requiere de
una autorizacién previa y ésta sera concedida por la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA). (6)

Por tanto, cualquier empresa que esté interesada en la colocacion de un nuevo
alimento o pienso modificado genéticamente en el mercado de la UE, tiene que
enviar un archivo a la EFSA en el que demuestre la seguridad para la salud
humana y animal y el medio ambiente de dicho producto. La EFSA, en
colaboracion con los o6rganos cientificos de los Estados miembros, evaluara
dicho archivo y tomara las decisiones oportunas. (6)

Los estudios que deben realizarse con el fin de demostrar la seguridad de los
alimentos o los piensos modificados genéticamente que vayan a
comercializarse deben cumplir con lo dispuesto en el Reglamento (CE)
n°® 503/2013, relativo a las solicitudes de autorizacion de alimentos y piensos
modificados genéticamente. (6)

La EFSA trata de comparar el organismo genéticamente modificado con su
convencional y ver si ambos son igual de seguros (44). Para ello, aplica lo que
se denomina principio de equivalencia substancial, es decir, que si un alimento
transgénico es equivalente en composicién a su homodlogo no transgénico,
entonces se pueda considerar tan seguro como él. (42)

-Legislacion:
F A nivel europeo (45)

La Unién Europea ha establecido un marco legal para garantizar que el
desarrollo de la Biotecnologia moderna, y mas concretamente de los OGMs, se
lleve a cabo en condiciones de seguridad. Los componentes basicos de la
legislacién en esta materia se pueden resumir en:

o Directiva 2001/18/CE sobre la liberacion intencional de OGMs en el
medio ambiente.

o Reglamento (CE) 1829/2003 sobre alimentos y piensos modificados
genéticamente.

o Directiva (UE) 2015/412, modifica la Directiva 2001/18/CE en lo que se
refiere a la posibilidad de que los Estados miembros restrinjan o
prohiban el cultivo de OGMs en su territorio.
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« Reglamento (CE) 1830/2003, relativo al etiquetado y trazabilidad de los
organismos genéticamente modificados y de los alimentos y piensos
producidos a partir de OGMs.

o Directiva 2009/41/CE sobre la utilizacion confinada de microorganismos
genéticamente modificados.

e« Reglamento (CE) 1946/2003 relativo al movimiento transfronterizo de
organismos genéticamente modificados.

F A nivel nacional (46)

Las actividades con OGMs estan reguladas en Espafia por:

e Ley 9/2003, de 25 de abril, sobre la utilizacion confinada, liberacion
voluntaria y comercializacion de OGMs.

e« Real Decreto 178/2004, de 30 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento general para el desarrollo y ejecucion de la Ley 9/2003
(incluye las modificaciones de los Reales Decretos 367/2010 vy
191/2013).

-Etiquetado:

Los consumidores tienen el derecho de elegir los productos que compran y
ademas, de recibir una informacion completa, objetiva y clara acerca de los
mismos. El recibir una adecuada informacién es la premisa principal para que
los consumidores puedan formarse su propia opiniébn y decidan de forma
consciente. Por ello, la identificacion y etiquetado de los productos transgénicos
es algo necesario. Ademas, la transparencia es la Unica forma de responder a
las inquietudes de los consumidores en un tema tan complicado y controvertido
como es el de los transgénicos. (41)

Otra de las razones por las que es importante el etiquetado es por temas de
salud y por cuestiones éticas. El no conocer la presencia de determinados
genes en un alimento concreto puede generar problemas de salud (como por
ejemplo alergias) o dilemas éticos (debido a que estan presentes en el alimento
genes que estan sujetos a restricciones en la dieta de un determinado
colectivo. Por ejemplo, genes de cerdo en vegetales que consumen
musulmanes). (19)
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Por esta razén surge el Reglamento (CE) 1830/2003 relativo a la trazabilidad
y al etiguetado de organismos genéticamente modificados y a la
trazabilidad de productos alimenticios y piensos producidos a partir de
organismos genéticamente modificados.

Sin embargo, segun manifiesta Greenpeace, la aplicacion de las normas de
etiquetado no es correcta debido a que no se han puesto en marcha los
mecanismos de trazabilidad, seguimiento y etiquetado necesarios para que los
fabricantes de alimentos puedan cumplir la normativa. Ademas, muestran que
existe un gran vacio legal ya que no es obligatorio etiquetar los productos
alimentarios (carne, leche, huevos, etc.) que proceden de animales
alimentados con piensos modificados genéticamente, pese a que éstos entren
a formar parte de la cadena alimentaria y sean producidos a gran escala a nivel
mundial. (7)

F Ambito de aplicacién del Reglamento:

-Se aplica a todos aquellos alimentos o ingredientes, aditivos, aromas de los
mismos que contengan o estén producidos a partir de OGMs en un porcentaje
superior a 0,9%. No se aplicara cuando el contenido de los mismos sea inferior
a 09% vy su presencia sea accidental o técnicamente inevitable.
Para demostrar que la presencia del OGM es accidental o técnicamente
inevitable, los operadores deberan proporcionar pruebas en las que
demuestren que han adoptado las medidas apropiadas para evitar la presencia

de dicho material. (47)

GREENPEACE

Greenpeace considera este aspecto como ;_Sabes lo
un vacio legal, ya que supone una quecomes?
desinformacion para el consumidor el no

saber que el producto que esta comprando

puede contener minimas cantidades

transgénicas. Por ello, Greenpeace elaboré

listas de marcas, productos y fabricantes

situados en rojo o en verde en funcion de

su politica en materia de transgénicos. (48) Greer:g:;gaecg)‘;rr‘alg‘;‘?:%ﬂ% (;jl?etado
de transgénicos

una guia en 2012, de la cual se hablara en
el apartado de Anexos, en la que figuran
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F Como seindicala presencia de un OGM: (47)

Como se muestra en el Reglamento 1830/2003, el etiquetado se presentara en
el envase en el caso de los alimentos envasados y en los no envasados
figurara en la presentacion del producto.

-Si existe una lista de los ingredientes, se mencionara entre paréntesis
inmediatamente después del ingrediente de interés y se citara de la siguiente
manera: "modificado genéticamente” o “producido a partir de (nombre del
organismo) modificado genéticamente”. Si no hay lista de ingredientes, debera
quedar reflejado lo anterior citado en el etiquetado.

-Si el ingrediente viene designado por el nombre de una categoria, en la lista
de ingredientes figurara: “contiene (nombre del organismo) modificado
genéticamente” o “contiene (nombre del ingrediente) producido a partir de
(nombre del organismo) modificado genéticamente”.

-Trazabilidad:

La trazabilidad es la capacidad de seguir el rastro de los OGMs y de los
productos producidos a partir de los mismos mediante identificadores
personalizados a lo largo de la cadena alimentaria. (49) Las obligaciones
concretas de trazabilidad permiten un control integral y continuo de todo el
proceso de comercializacién, transporte y distribucién, asegurandose asi la
confianza de los consumidores.

Los tres objetivos basicos que persigue la trazabilidad de los OGMs son:
a) facilitar la aplicacion de las medidas de gestion de riesgo

b) realizar un seguimiento en el que se valoren los posibles efectos sobre el
medio ambiente

c) retirar aquellos productos ante efectos adversos sobre la salud humana,
animal o medio ambiente

El operador que comercialice un producto producido a partir de OGMs, debera
asegurarse de que se transmita por escrito al operador que reciba el producto
la informacion relativa a la presencia y naturaleza del OGM. (49) Ademas, los
operadores dispondran de sistemas estandarizados que les permita conservar
la informacion especificada anteriormente durante los 5 afios posteriores a la
transaccion.
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CONCLUSIONES:

The National Academies of Sciences, Engineering and Medicine ha publicado
en 2016 un documento de consenso, avalado por un comité de expertos
cientificos, en el que se concluye que no se han podido encontrar pruebas
convincentes de efectos adversos para la salud directamente atribuibles al
consumo de alimentos transgénicos. Pese a ello, los mismos han causado una
gran desconfianza entre los consumidores y se han situado en medio de un
complejo debate interdisciplinario. Todo ello ha sido motivado por razones de
diversa indole como: alegaciones de diferentes grupos ecologistas,
desinformacion general, intereses econdmicos, etc.

Un punto importante a tener en cuenta es que ni todo lo natural es sindnimo de
inocuo, ni todo lo artificial es sinbnimo de dafiino o perjudicial. La historia
reciente nos ha demostrado que los alimentos convencionales tampoco estan
exentos de riesgos, ya que éstos siempre van a estar presentes en todas las
actividades del ser humano porque el riesgo cero no existe. Por tanto, no se
debe estigmatizar a los transgénicos sin una base cientifica especifica para
cada caso. Estos no son ni buenos ni malos, son sélo una herramienta que, en
funcién de como y con qué finalidad se utilicen, seran o no adecuados.

Finalmente, cabe resefar que la ingenieria genética puede ofrecer una multitud
de aplicaciones en diferentes ambitos (industria alimentaria, farmacéutica,
sanidad, etc.). El desarrollo adecuado de las mismas supondria una mejora
para la salud y calidad de vida de las personas y favoreceria un desarrollo
sostenible. Sin embargo, todo esto no se puede llevar a cabo si no tenemos en
cuenta una serie de elementos:

e Seran necesarias estrategias politicas, legislativas y comerciales que
favorezcan el desarrollo de estos productos, asi como la
comercializacion de los mismos.

e Inversién en investigacion y desarrollo para una permanente busqueda
de ampliacion de conocimientos.

e También seran necesarias estrategias que garanticen que la informacion
con base cientifica llega al consumidor, para que éste con la misma
pueda elegir conscientemente.
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ANEXOS:
-Alimentos naturales versus alimentos transgénicos:

Un punto adicional que se debe tener en cuenta es que no todo lo natural es
sinbnimo de inocuo, ni todo lo artificial es sinbnimo de dafiino o potencialmente
peligroso.

A continuacién expongo un ejemplo de gran actualidad donde se demuestra lo
anteriormente citado:

F Aceite de palmarefinado

El aceite de palma es un aceite de origen vegetal que se obtiene a partir del
mesocarpio de la fruta de palma, Elaeis guineensis. En las ultimas décadas, la
aplicacion del aceite de palma en las industrias alimentarias ha crecido de
forma exponencial y esto es debido a la textura, a la fragancia y al sabor neutro
gue garantiza en los productos terminados. Por ello, nos lo podemos encontrar
en una gran cantidad de productos, la mayor parte manufacturados (productos
de panaderia, reposteria y pasteleria, patatas fritas, comidas congeladas etc.).
(50)

En las Ultimas décadas el aceite de palma ha sido un foco de debate (51)
debido a que se cuestiona que su uso puede conllevar efectos perjudiciales
sobre la salud humana. En esta revision sistematica se analiza el papel
funcional del aceite de palma y del acido palmitico en el desarrollo de la
obesidad, diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares y en el cancer, no
llegando a conclusiones certeras. (50)
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llustracién 8. Efecto sobre la salud humana del acido palmitico
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El argumento principal que sostienen es su perfil lipidico, es decir, la naturaleza
de los &cidos grasos que lo componen. El principal constituyente del aceite de
palma es el acido palmitico (16:0), un &cido graso saturado. (50)
Recientemente, nuevas investigaciones han mostrado que no todos los acidos
grasos saturados tienen el mismo papel en el desarrollo de enfermedades. Son
los acidos grasos saturados que presentan cadenas relativamente mas cortas y
pares de carbono los que tienen efectos mas perjudiciales, dentro de los que
nos encontramos al acido palmitico. (52)

Ademas, el aceite de palma es sometido a un proceso de refinamiento para
eliminar su apariencia rojiza y mejorar su sabor y olor. En este proceso se
alcanzan elevadas temperaturas (>200°C) y como consecuencia se forman una
serie de compuestos que son contaminantes. La EFSA ha publicado un
documento en el que muestra que algunos de estos compuestos (ésteres
glicidicos de acidos grasos) que se forman pueden llegar a tener un caracter
genotoxico y carcinégeno. (53)

Por otra parte, el cultivo masivo de palma esta modificando también los habitats
de varios paises asiaticos. Esto ha conducido también a que organizaciones
como Greenpeace denuncien dicha deforestacién. (54) Otro aspecto que
algunos indican que puede ser el desencadenante real de toda la controversia.

En conclusion, este es un claro ejemplo de que un alimento de origen natural
puede ocasionar efectos perjudiciales para nuestra salud.
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-52 edicién de la Guia roja y verde de Greenpeace sobre los
alimentos transgénicos:

Con el fin de luchar contra la desinformacién que sufren los consumidores a la
hora de seleccionar los productos que compran, Greenpeace ha elaborado en
2012 esta guia (48), correspondiente al mercado alimentario espafiol, donde se
dividen los productos alimenticios en dos listas:

e LISTA VERDE: Incluye aquellos productos cuyos fabricantes han
garantizado a Greenpeace que no utilizan transgénicos en sus
ingredientes o aditivos.

e LISTA ROJA: Incluye aquellos productos que Greenpeace no puede
garantizar que no contengan transgénicos. Dentro de este grupo nos
encontramos con:

+ Todos aquellos productos cuyos fabricantes no garantizan a
Greenpeace ausencia de transgénicos en sus ingredientes o
aditivos.

+ Todos aquellos productos que han sido sometidos a analisis de
laboratorio por Greenpeace y se ha detectado la presencia de
transgénicos aungue no lo citen en el etiquetado.

+ Todos aquellos productos en cuya etiqueta figura la presencia de
transgénicos.

Por tanto, figuran listas de marcas, productos y fabricantes situados en rojo o
en verde en funcion de su politica en materia de transgénicos.

Teniendo en cuenta que el recibir una adecuada informacién es la premisa
principal para que los consumidores puedan formarse su propia opinién y
decidan de forma consciente, esta lista es un buen método para garantizar que
los consumidores eligen los productos que compran de una forma sensata.
Ademas, gracias a ello, un buen niumero de empresas que habian permanecido
en la lista roja por no entregar a la organizacion la documentacion necesaria
para garantizar la no utilizacion de ingredientes transgénicos, han decidido
variar su politica y ofrecer la informacion solicitada. Por lo que también es buen
método para aumentar la trasparencia.
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Chocapic, Filness,

) - Fibrel, Estrelitas,
BIOCENTURY Bicentury ESTLE Golden Gr .
Crunch, Cheerios
EL GRANERD .
INTEGRAL Todos productos FELLOGG'S Todos productos
GRANOVITA Todos productos
PAGESA Diet Radisson

INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos
Pascual, Essential,

PASCUAL MasVital, ViveSoy
S0JVIT Todas productas
HIFF Todos productos
NUTREXFA Cola Can

llustracién 9. Ejemplo de lalistarojay verde elaborada por Greenpeace para
los cereales y productos de desayuno
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