I8 NS no. 44: 65-73, octubre-diciembre de 2005.

Plantas y alimentos
transgénicos:

José Manuel Machado Rodriguez

Investigador. Instituto de Biotecnologia de las Plantas, 1illa Clara.

Y sacolo Jehova del huerto del Edén, para
que labrase la tierra de que fue tomado.

Génesis, 3:23

Para evitar que el ritmo de consumo sobrepase
la capacidad de renovacion de los recursos, el
hombre debe inventar de nuevo.

Henry de Lumley,
«LLes plantes génétiquement modifiés»

La actividad agticola del hombre es milenaria. Desde
sus primeros pasos, hatrd unos doce mil afios, se
esfuerza por seleccionar las mejores plantas. Uno de
los primeros ejemplos de mejoramiento por seleccién
es el ancestro salvaje del trigo, el einkorn, cuyos tallos,
muy fragiles, tendian a doblarse y partirse bajo la
influencia de los vientos y la lluvia. El hombre buscé y
hall6 plantas que posefan el tallo més solido. De esa
manera se preservaron los granos que dieron lugar a
plantas mas resistentes a las inclemencias del tiempo y
que iniciaron el mejoramiento del trigo actual. Algo
similar ocurri6 con el ancestro del maiz, el zeosinte, que
después de innumerables selecciones se convirtié en el
maiz que se conoce hoy, con todas sus vatiedades.
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De este modo, puede constatarse que la mezcla de
genes se hallevado a cabo con la participacion consciente
del hombre, y también, no pocas veces, gracias al azar.

La agricultura, y no la ganaderfa, es la que ha
matcado ancestralmente la pauta alimentaria. El cuerno
de la abundancia representa vegetales, frutas y flores
de los cuatro puntos cardinales, pero no hay un solo
producto derivado del reino animal. Es evidente la
importancia que historicamente ha tenido la produccién
agricola, y la dependencia del ser humano hacia ella.
Producir lo suficiente o perecer, esa es la cuestion.

El incremento poblacional ha traido como
consecuencia la reduccién de tierras cultivables.
Recuérdese que los nucleos habitacionales se agrupaban
preferentemente en las zonas mas fértiles y con mayor
abasto de agua. En el mejor de los casos, esto
provocaba la disminucién de las reservas acuiferas,
acompafiada de la erosién y el desgaste organico y
mineral de los asientos cultivables. También la actividad
inteligente del hombre lo llevé a contaminar esos
recursos no renovables, a veces de manera irreversible.

Desde los origenes, en Iraq, de la domesticacién y
el mejoramiento de cultivos como el trigo y la cebada,
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se ha andado un largo trecho en el tiempo y el espacio.
Si bien esto provoco que el valle tan fructifero de ese
pafs se convirtiera en un desierto, las experiencias
nacidas allf se trasmitieron allende antiguas fronteras
para permitir su petfeccionamiento y la obtencién de
nuevas variedades.

La Revolucion Verde: una opcion

Durante la década de los afios 60 del pasado siglo,
con la promocién de un proyecto presentado por
Norman E. Borlaug —premio Nobel de la Paz en
1970—, se hicieron las primeras investigaciones sobre
la seleccion de variedades de cereales que tuvieran alto
rendimiento. En realidad, ya se estaba trabajando
intensamente en los afios siguientes a la Segunda guerra
mundial, pero fue en el decenio mencionado cuando
las nuevas variedades de trigo y arroz se propagaron
por casi todo el mundo, contribuyendo a un
incremento importante del rendimiento agticola.!

Uno de los factores claves de la Revolucién Verde
es la utilizacién de la genética, las leyes de la trasmision
de caracteres hereditarios, descubiertas por Gregorio
Mendel y publicadas en 1865.

El ejemplo del trigo puede dar una idea de lo que
significé la revolucidn verde en sus inicios. En 1920,
el rendimiento de la cosecha de trigo en algunos paises
europeos era apenas de unos quince quintales por
hectarea, no mucho mas de lo que se recolectaba en
la Edad Media. En estos momentos, sin aplicar la
transformacién génica, los rendimientos estan por
encima de 70 quintales por ha y se alcanzan cifras
récord de hasta 130.? La produccién de trigo en la
India se duplic6 en la cosecha de 1970-1971, y el
empleo a mayor escala de granos seleccionados dio
como resultado que la produccién pasara a 33 millones
de toneladas en 1978-1980, o sea, 41% mas que ocho
aflos atras. En Asia ocurrié un aumento muy
significativo en el arroz. En general, los paises africanos
al sur del Sahara fueron los menos favorecidos, por
el mayor peso de sus problemas socioeconémicos
que les impidi6é la introduccién de las semillas
seleccionadas al mismo ritmo que en Asia, ademas de
carecer de un sistema de irrigacién y del abastecimiento
suficiente de abonos, entre otras causas.

Segun la FAO, los factores decisivos en el aumento
de los rendimientos fueron los siguientes:

o La seleccién varietal, que representa 23% de este
aumento.

« La fertilizacién quimica (24%).

o Lairrigacion (29%).

« La protecciéon quimica y los métodos de proteccion
fisica de las plantas (24%).
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Pudiera preguntarse: ¢por qué no continuar con la
revolucion verde, utilizando variedades mejores e
intensificando el empleo de la fertilizaciéon quimica, la
irrigacién y la proteccién quimica y fisica de las plantas?,
¢para qué inventar otra tecnologia, de la cual no se
conocen sus consecuencias?

La realidad es la siguiente: Si tenemos en cuenta los
factores que fueron decisivos para el aumento de
la produccion de los cultivos, podemos discernir que
existen limites para cada uno de ellos, y su manejo
indiscriminado pudiera llevarnos a una catastrofe de
proportciones inimaginables. En algunas zonas del mundo
ya es tangible el efecto de los desbalances causados
por el hombre.

Al someter a un somero analisis el factor que mas
peso tiene en este avance agrotecnolégico, la irrigacion,
se puede constatar que ha habido un aumento
considerable en el consumo mundial de agua. Ya en
1997 se informaba que mas de 70% de su consumo
total en el mundo, correspondia a la agricultura, y
tomando en cuenta solo a los paises pobres esta
cantidad alcanzaba mas de 90%.> Eso quiere decir que
mas de dos tercios del agua obtenida de lagos, tios y
mantos freticos se destina a la irrigacién.* En los paises
del Tercer mundo, esta es la cuestion que frena mas el
desarrollo de la agricultura, no solo en el periodo
analizado, sino también, de manera més aguda, en la
actualidad.

La irrigacion seguird siendo necesaria, pero debe
emplearse racionalmente, pues de otro modo las capas
subterraneas no tendran tiempo de recuperarse, y se
originatfa un efecto de salinizacién que afectarfa las tierras
tértiles, convirtiéndolas en areas inapropiadas para el
cultivo. LLa FAO pudo constatat este efecto en mas de
20% de las tierras irrigadas en China y Pakistan.

Otra cuestién es la utilizaciéon de fertilizantes y
productos fitosanitarios, los cuales, en gran parte, han
contribuido a duplicar la produccién agricola en los
ultimos treinta y cinco afios. En un estudio hecho por
la Organizacion Mundial de la Salud (1988-1990), se
supo que las pérdidas en los principales cultivos
—arroz, trigo, sorgo, maiz, soya, algodon y café—
representaban 38% de la produccién cuando se
aplicaban los tratamientos indicados, pero llegaban a
66% cuando no se aplicaban.’

Es evidente que para la alimentacién de la poblacion
del planeta hay que aumentar los rendimientos de los
cultivos, porque la superficie de las tierras disponibles
disminuye y se agudizan la desforestacion y la erosién
de los suelos. Hace falta una nueva revolucién verde
que intervenga con técnicas de punta y que revolucione
el campo de la biotecnologia vegetal.

Gracias al desarrollo espectacular de la biologia
molecular y de la genética, la nueva biotecnologia ha



podido ampliar el campo de sus aplicaciones, y se han
petfeccionado las técnicas de mejoramiento de las plantas,
avisorando nuevas perspectivas.

Biotecnologia vegetal

Aunque suelen nominarse asi las nuevas técnicas de
cultivo 7z vitro de células, 6rganos y tejidos vegetales, en
realidad el concepto abatrca un horizonte mas amplio, que
va desde la seleccion varietal hasta las manipulaciones de
ingenierfa genética.

La posibilidad de regenerar una planta completa a
partir de una sola célula, fenémeno conocido como
totipotencia, permiti6 obtener miles de copias (clones) de
un mismo individuo, seleccionado previamente, poseedor
de las mejores caracteristicas productivas y agronémicas.
De esta manera se puede sustituir en breve tiempo lo que
demoratfa afios por los métodos tradicionales.®

Aunque en si el cultivo # vifro propotciona mejores
caracteristicas a la planta, debido a la renovacion del tejido,
esto no quiere decir que adquiera propiedades tales que
satisfagan todas las expectativas de los mejoradores. Para
lograr esa meta, los clentificos recurtieron a las herramientas
de la ingenierfa genética; o sea, la transferencia de genes
que expresan las caractetisticas deseadas, bien de una
bacteria, un virus, otra planta, un animal, o hasta de un ser
humano.

Ingenieria genética de las plantas

Es necesario conocer las bases de la transformacién
genética de las plantas para analizar de manera prospectiva
las consecuencias de la obtencion y el uso de las plantas
transgénicas.” En ellas, la transformacion se basa en la
introduccién de uno o vatios genes en el genoma de la
célula vegetal.

La transferencia de genes existe en la naturaleza
normalmente, en forma activa y pasiva. Las meticulosas
observaciones de un grupo de cientificos sobre el desarrollo
de una enfermedad, llamada «agalla de la coronan,
permitieron estudiar el mecanismo de accién de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens, la cual transfiere patrte de su
informacién genética a la planta, obligindola a que
produzca ciertas sustancias vitales para la subsistencia y
multiplicacién de la bacteria. Este mecanismo fue
aprovechado para insertar los genes de interés en las plantas
objeto de estudio. También se desarrollaron otras técnicas
de laboratorio para transferir genes de forma directa,
como la «pistola de genes», la electroporaciéon y la
microinyeccion, entre otras.”

Esta tecnologia se utiliza para realizar investigaciones
basicas sobre la expresién génica, para afiadir un
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matcador en el proceso de clonacién de una variedad
y como método complementatio para su mejoramiento,
lo cual es de gran importancia.

Aplicaciones de la transgénesis vegetal

Las aplicaciones de la transferencia de genes
(transgénesis) a las plantas son numerosas, pues no solo
tienen relacién agronémica, sino que también se ensayan
en medicina, recuperacion de suelos, cosmetologia,
obtencion de variedades ornamentales, entre otras. En
este trabajo nos referitemos solamente a las aplicaciones
agronémicas mds conocidas, que a su vez generan el
mayor impacto sobre las opiniones del publico.

Resistencia a herbicidas

Esta es una de las caracteristicas mas utilizadas en
los cultivos transgénicos desde hace varios afios. Su
objetivo es obtener variedades resistentes a un herbicida
total para que el tratamiento de las hierbas indeseables
pueda hacerse en forma generalizada sin afectar la planta
de interés, lo cual reduce significativamente los costos.
Entre los cultivos existentes con resistencia a un herbicida
total estan la canola, la colza, la soya y el maiz.’

Resistencia a insectos

En la naturaleza existe una bacteria llamada Bacillus
thuringiensis, capaz de producir la muerte de varias plagas
de los mas importantes cultivos. El hombre la utiliza
desde la primera mitad del siglo pasado como medio
biolégico para combatir ciertos insectos dafiinos; sin
embargo, no siempre produce el efecto deseado: su
efectividad es baja debido a que la bacteria es sensible
a la temperatura y a los rayos solares, y actda solo
cuando es ingerida por los insectos o sus larvas; por lo
tanto, si llueve después de haber sido aplicada a las
plantas, no se encontraran en la superficie del tejido
vegetal.

La solucién que adoptaron los cientificos fue
transformar las plantas con el gen que codifica la toxina
del Bacillus thuringiensis.”® De manera que las larvas de
los insectos, al comer de las hojas o tallos de estas
plantas, se debilitan o perecen, con lo cual disminuye
sensiblemente la poblacién de las plagas. Eso no quiere
decir que se elimine la aplicaciéon de pesticidas, pero si
que se puede reducir de manera significativa.

Resistencia a enfermedades

Esta es una caractetistica que se ha podido transferir
a varios cultivos para elevar la resistencia a
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enfermedades producidas pot vitus,'"' hongos y
nematodos' utilizando diversas estrategias que
permiten inhibir la accién de estos agentes patégenos.
En muchos casos se transfieren genes de plantas de
diferentes especies que poseen resistencia natural a estos
agentes, o se utilizan tacticas que «silencian» ciertos genes
vitales para el desarrollo de los agresores.

Aumento del valor nutricional

Una de las causas de la desnutricién en los seres
humanos es la alimentacién basada exclusivamente en
el consumo de granos y sus derivados, raices,
tubérculos, tallos, hojas, porque las plantas de las cuales
estos se alimentan no poseen todos los aminoacidos
requeridos para su normal metabolismo; de ahf que se
requiera, como complemento, la proteina animal.
Muchos pueblos en los continentes asiatico y africano
se alimentan casi exclusivamente con arroz o yuca, y al
cabo del tiempo comienzan a presentar sintomas de
enfermedades carenciales. Ya se ha producido un arroz
transgénico (el arroz «doradow), capaz de expresar
cantidades elevadas de a-caroteno, que evita el progreso
de las enfermedades de la visién debidas a la carencia
de vitamina A."” De manera similar, se ha procedido
con los cultivos de donde se extrae el aceite comestible,
para que expresen los acidos grasos omega-3 y omega-
6, propios de los peces,!* a los cuales se les atribuye la
propiedad de prevenir la hipercolesterolemia.

Fitofarmacos

Este es un campo donde se investiga arduamente y
se ha avanzado en la obtencién de productos de alto
valor para la salud animal y la humana, desde la expresion
de anticuerpos para el diagnéstico, la purificacién de
proteinas, los tratamientos terapéuticos hasta la
produccién de vacunas para animales contra el virus
de la gastroenteritis trasmisible, y las enfermedades
diarreicas en el humano, el sarampién, el
citomegalovirus, el papiloma humano y otras mas."”
También ha habido éxitos en la utilizaciéon de ciertos
sistemas integrados a plantas que pueden setvir como
sefalizadores de la situacion del medio ambiente.'t

El mundo de las plantas transgénicas

Hace solo una década que se comercializan las
plantas transgénicas, llamadas también cultivos
transgénicos. En 2004, la tierra dedicada a estos cultivos
fue de 81 millones de hectateas, lo que equivale a un
incremento de 20% en relacién con el area sembrada
en 2003. Este es el resultado del analisis en 17 paises;
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de ellos, 14 sembraron 500 000 o mas hectireas: los
Estados Unidos, Argentina, Canad4, Brasil, China,
Paraguay, India, Africa del Sur, Uruguay, Australia,
Rumania, México, Espafa y Filipinas.

Como toda tecnologia que aporta sustanciosas
ganancias, su dominio esta en manos de las grandes
transnacionales de los paises mas ricos, en primer lugar,
los Estados Unidos.

Durante el periodo 1996-2004, el area acumulada
de cultivos biotecnoldgicos fue de 385 millones de
hectareas; o sea, el equivalente a 40% del total de la
tierra de los Estados Unidos o China. Los cultivos mas
relevantes fueron la soya, el algodén, el maiz y la canola,
con las caracteristicas de resistencia a insectos, tolerancia
a herbicidas y la combinacién de ambas."”” Un aspecto
interesante es que 90% de los agricultores que
sembraron plantas transgénicas pertenecen a los paises
del Tercer mundo.

Después de estos datos, no hay dudas de que el
cultivo de las plantas transgénicas aumenta
vertiginosamente y en breve formaran parte importante
de la agricultura mundial, en la medida en que se
incremente el numero de paises que lo adopte.

Las plantas transgénicas y la biodiversidad

Las plantas transgénicas desempefian un papel
importante en la preservacion de la biodiversidad,
debido a las propiedades que les confieren las técnicas
de ingenieria genética para protegetlas de enfermedades
que pudieran llevar a la desaparicién de especies
mejoradas y de gran valor genético, a causa de su elevada
susceptibilidad a los elementos patdgenos o a la
aparicién de cepas de microorganismos con alto nivel
de patogenicidad. De manera similar, pueden
recuperarse areas de terreno con alta concentracién de
sales, sembrando plantas que posean el gen de tolerancia
a la salinidad, u otras con tolerancia a las sequias. Esto
es de una importancia crucial para recuperar aquellas
tierras que han perdido sus cualidades agronémicas,
independientemente de otros manejos.

En la mayoria de los paises tropicales y subtropicales
los campesinos poseen pequefias areas de cultivos, para
el consumo y el comercio. Las enfermedades, las
condiciones climaticas y las variaciones econémicas
hacen que a veces pierdan el control del sistema de
produccion. Las nuevas tecnologias en el desatrrollo
de los cultivos, como la modificacion genética, ofrecen la
oportunidad de crear nuevas variedades con resistencia
a muchos sfress, que potencialmente incrementan la
produccién y la productividad del pequefio agricultor,
con menor costo en los insumos, pero este debe estar
preparado para aplicar la nueva tecnologia y conocer
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En los paises latinoamericanos falta mucha informacion sobre
1o que se consume. No se conoce a ciencia cierta si hay mezcla
0 no, o si el producto es totalmente transgénico o natural.

los detalles de su manejo y las regulaciones establecidas
por la bioseguridad.'®

Riesgos de las plantas transgénicas

Entre los temas de mayor controversia inicial
respecto a la liberacion de plantas transgénicas al medio
ambiente, se encuentra el de la transferencia de genes
interorganismos, sobre todo de diferentes especies y
hasta reinos, por el riesgo de adquisiciéon de
caracteristicas no deseadas por parte de individuos que
no son objeto de la transgénesis.

Resistencia a herbicidas

Una de las principales dificultades de las plantas con
esta caracteristica es evitar que esta se extienda a otras
plantas vecinas, no transgénicas, ya sean de la misma
especie, variedad o simplemente compatibles en la
reproduccion cruzada. Se ha visto la expansion de malas
hierbas resistentes «espontdneamente» a ciertos
herbicidas como las triazinas, lo cual nos dice que el
riesgo de la transferencia es real, aunque es muy
complicado hacer predicciones en este dominio."” Esto
depende de muchos factores —gran parte de los cuales
son agronémicos— y de las propiedades de la planta
en cuestion. Ademas, en las practicas agricolas de
rotaciéon de cultivos serfa posible encontrar entre las
nuevas plantas sembradas, brotes de las plantas
transgénicas anteriores, resistentes al herbicida, que
pudieran considerarse como «maleza» para el nuevo
cultivo.”’ La prensa se ha hecho eco de estos estudios
en los paises europeos, fundamentalmente de manera
negativa y alarmista, lo cual no contribuye al analisis,
por la poblacién, de estas nuevas tecnologias.”

Resistencia a insectos

Es una de las aplicaciones mas utiles de la
transgénesis, debido al dafio que producen los insectos
en la produccion agricola y la toxicidad de los pesticidas
organofosforados; de ahf que una de las estrategias mas
utilizadas sea la introducciéon de genes del Bacillus
thuringiensis, que codifican para diversas toxinas, letales
para insectos de variadas especies, por lo cual se les ha
denominado «biopesticidas». En este caso, existen dos
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problemas fundamentales: el riesgo de induccién de
resistencia a estas toxinas en los insectos y el desbalance
ecoldgico en la entomofauna por la posible afectacion
de insectos utiles que se alimenten de polen de plantas
que expresen estos genes. Por su importancia, nos
referiremos mas al segundo caso.

El estudio mas conocido es el efectuado por el
doctor E. Losey sobre la mariposa monarca. Se
aliment6 a las larvas de esta mariposa con polen de
maiz Bt (transgénico) y se observé que disminufan su
movilidad, perdfan el apetito y varias morian, en
comparacién con las alimentadas con el polen de maiz
no transgénico.”> Pero este estudio fue refutado mds
tarde por varios cientificos que repitieron la experiencia
y hallaron graves deficiencias en cuanto a las dosis de
polen suministradas y la aberraciéon experimental de
los habitos normales de la larva de la mariposa monarca,
port lo cual se concluy6 que no habia un riesgo real al
respecto.”? Losey reconocié los errores de su trabajo
original y ofreci6 nuevos resultados que corroboraban
los estudios trealizados por los otros investigadores.**

De todas maneras, siempre se hace un estudio
profundo, en cada caso, de las plantas generadas con
esta caracteristica, para reducir al minimo posible los
riesgos que representa para la naturaleza.”

Presion selectiva de las variedades manipuladas

En este caso se trata de una competencia en el medio,
respecto a las variedades originales, que estan sufriendo
los efectos del szress ambiental, o el ataque de plagas, de
ahf la reduccién de la produccién y la preferencia
de los agricultores por las variedades modificadas que
resisten o son mas tolerantes a las inclemencias de la
naturaleza. Este aspecto tiene mucho que ver con el
monocultivo intensivo y extensivo, que deteriora los
suelos.

En todos los casos de cultivos transgénicos se debe
estudiar el comportamiento de las variedades
manipuladas en comparacién con las originales y
determinar si existen desbalances ecolégicos.”

Para preservar el «ancestro salvaje» se utilizan
variadas técnicas biotecnolégicas, como el cultivo 7z
vitro y la crio-conservacion del tejido vegetal, lo cual
permite mantener indefinidamente un banco de
germoplasma, listo para multiplicar en el momento
necesario.
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Alergenicidad y toxicidad

Nunca antes en la historia se habia hecho tanto
por el andlisis de los alimentos para asegurar su
seguridad. Cualquier componente que entre en la
cadena alimentaria estd sujeto a un escrutinio
minucioso para poner en evidencia su calidad, y si se
certifica o no para el consumo humano o animal.
Ejemplo de ello son los analisis para la deteccion de
pesticidas. Los productos transgénicos pasan estos
ensayos para evaluar su equivalencia sustancial
(homologia composicional con los productos no
transgénicos), expresion de los elementos principales
tales como vitaminas, azdcares, aminodcidos
especificos, entre otros. Los andlisis sobre toxicidad
se realizan cuando la planta transgénica esta
sobreproduciendo algin compuesto propio, se
conoce que el transgén expresa un producto con
cierto nivel de toxicidad,? o cuando este no se
encuentra en la dieta humana.?®

Otra de las cuestiones relacionadas con la
seguridad alimentaria es la potencialidad que tienen
los alimentos transgénicos de provocar alergias. Si
se conoce el compuesto que se expresa, es dificil
que pueda causar algun tipo de alergia y es mas facil
llevar a cabo el analisis, ya que no presupone riesgo
alergénico. De hecho, los genes que se transfieren
son bien conocidos, estudiados y caracterizados.

El profesor Bernard David, director de la unidad
de inmunoalergia del Instituto Pasteur de Paris,
declaro, en 1999, que «los riesgos de alergias causados
por nuevas proteinas que pudieran producir las
plantas [genéticamente| modificadas, son al parecer,
los mas importantes». En 1996 se describié un caso
de alergia a la soya transgénica que poseia la albimina
2S de la nuez de Brasil y el cultivo fue retirado
inmediatamente y descontinuada su produccién.?

Bernard David afirma que los alimentos
genéticamente modificados no son ni mas ni menos
peligrosos que los otros en lo que respecta a su
respuesta alérgica. Tampoco existen pruebas de que
las personas alérgicas sean mas sensibles que las otras
a las proteinas extrafias de un organismo
genéticamente modificado. Por precaucién, los
investigadores deben asegurarse de que esas proteinas
no se parezcan a alergenos conocidos, con el fin de
reducir los factores de riesgo.”

Transferencia horizontal de genes a bacterias

Se han hecho muchos esfuerzos por identificar la
transferencia hotizontal de genes a partir de las plantas
transgénicas hacia la microflora del suelo o al intestino,
sin resultados positivos, por lo cual se ha considerado
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que este tipo de riesgo es insignificante. Sin embargo,
estudios recientes han identificado algunos de los
factores que pudieran afectar los resultados de este
estudio, entre los cuales se encuentra el tamafio de la
muestra recogida y el tiempo del muestreo, cuestiones
estas que pudieran definir la veracidad o no de la
hipétesis de transferencia génica pero con varios aflos
de selectibilidad, ya que el o los nuevos caracteres deben
ser competitivos con los naturales de la bacteria, y eso
suele ser diffcil.”!

Otros estudios aseguran que los fragmentos de
ADN foraneo insertado en vectores, no representan
ningun riesgo para la salud humana o el medio ambiente,
incluso si son adquiridos por bactetias que se desarrollan
en su hdbitat.””

Como en los casos anteriores, las investigaciones se
desarrollan caso por caso, hasta obtener resultados que
permitan pronosticar un riesgo, por minimo que sea.

Percepcion publica

La adopcion de las nuevas tecnologias siempre
transcurre potr un proceso social de aceptacion, el cual
no siempre es facil. Puede recordarse el rechazo a la
presentacion, en el comercio, de la leche pasteurizada, y
aun antes, las protestas por la vacuna de Jenner contra la
viruela, los estudios exitosos e incomprendidos de la
vacunacion antirrabica de Pasteur, y muchos ejemplos
mas.

La relacién del publico con las plantas transgénicas
presenta un reto mas fuerte. Por una parte, las personas
deben tener los conocimientos suficientes para podet
comprender esta nueva tecnologia, y por otra, deben
poder contar con un espacio donde aclarar sus
inquietudes, sus dudas, y orientarse en sus decisiones.

El campo de las discusiones en relacién con los
alimentos transgénicos fue abierto con la publicacién.de
un articulo por un cientifico inglés, donde se describian
dafios en los tejidos del tracto digestivo en ratas de
expetimentacién provocados por la papa transgénica.™
La polémica que sigui6 a este articulo no ha cesado
aun; al contrario, se ha incrementado, sobre todo en
los paises europeos, donde el tema de los transgénicos
es muy escabroso.

Los argumentos que se presentan en contra de estos
cultivos son diversos, pero hay consenso en cuanto a
que no se ha informado de forma comprensible a la
poblacion, por parte de los cientificos, en qué consiste
esta nueva tecnologia para poder llegar a conclusiones
personales y decidir cémo comportarse frente a este
fenémeno.™

La petrcepcién de los alimentos transgénicos en los
Estados Unidos es variada, pero la mayoria (69%)



ignora que los consume, 70% estima que es imposible
transferir un gen de origen animal a una planta, y 60%
no puede creer que un tomate ordinario contenga genes.
En otras encuestas, los norteamericanos han declarado
que un gen de pez en un tomate puede transferitle a
este el gusto a pescado, y solo 45% de ellos comprende
que comer frutas de plantas genéticamente modificadas
no afectara sus propios genes. Asimismo, 49% de los
encuestados prefiere no decir nada.”

La situacién en Europa es muy diferente.
Recuérdese que fue en este continente donde se produjo
el primer impacto desfavorable hacia los transgénicos
por las declaraciones del doctor Arpad Pusztai a la
television inglesa. Los europeos se quejan de no poseer
suficiente informacién sobre los organismos
genéticamente modificados (OGM). En un sondeo
efectuado por Eurobarometre, en abril de 2005, se
evidencié que 24% de los ciudadanos de 25 Estados
miembros de la Unién Europea, estd preocupado
principalmente por los OGM, y 40% desea estar mejor
informado al respecto en cuanto a la agricultura, y
especificamente sobre los problemas medioambientales
y sanitarios.” En estos paises, la oposicion a la agticultura
transgénica es muy fuerte, aunque ya existe cierta apertura
en Espafia, Alemania y otros paises de Europa del Este,
recién integrados en la Unién Europea, como es el caso
de Bulgaria y Rumania.

La legislacién europea acepta solo 0,9% de
contaminacién con transgénicos en los productos
de consumo importados. Gran parte de la poblacién
evita cualquier producto transgénico o derivado de este,
y no consume animales que hayan sido alimentados
con soya o maiz transgénico. El Partido Verde tiene
una gran fuerza y han destruido experimentos de campo
reduciéndolos a cenizas, sobre todo en Francia.”’

En América Latina encontramos otro cuadro
donde descuella Argentina como uno de los grandes
productores mundiales de transgénicos agricolas (el
segundo en el mundo). La superficie cultivada de soya
transgénica alcanz6 14 millones de hectareas en 2004,
lo cual ha llevado a la reducciéon progtesiva de otros
tipos de cultivo, al igual que a un descenso en la
ganaderfa. Esto ha ayudado a aumentar el porcentaje
de pobreza en Argentina, debido a la cantidad de
alimentos que se deben importar a precios mas elevados.
En Brasil y Paraguay, la soya transgénica cobra también
terreno, aun sin estar autorizado su cultivo, en ciertos
casos. En México, cuna de la cultura del maiz, hubo
una contaminacién accidental en 2001 debido a la
ignorancia de algunos agricultores que trafan semillas
transgénicas de los Estados Unidos sin saberlo. En
2004, el senado mexicano adoptd una ley favorable a
la industria biotecnoldgica.*®
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En los paises latinoamericanos falta mucha
informacién sobre lo que se consume. No se conoce a
ciencia cierta si hay mezcla o no, o si el producto es
totalmente transgénico o natural. Se sabe que hay una
enorme producciéon de soya y maiz transgénicos en
Argentina y Brasil, para alimentacién humana y animal,
pero no se puede comercializar en Europa, lo cual ha
conducido a la suspensién de vatios contratos. De ahi
que estos paises destinen areas bien alejadas de los
cultivos transgénicos, para no perder el mercado con
el viejo continente.

En la regién del Caribe se conoce muy poco del
tema, y la poblacién no esta enterada de qué se trata.
En esto influye el nivel de analfabetismo de cada pafs,
la ausencia de programas informativos en medios de
difusién masiva, preferentemente la televisién, o de
charlas en los centros escolares, las comunidades y el
campo. En Puerto Rico, por ejemplo, se han llevado a
cabo 2 957 ensayos de campo de cultivos transgénicos,
entre 1987 y 2002; sin embargo, esto no se ha divulgado
y se desconoce la opinién publica al respecto.”

En algunos paises catibefios se importan semillas
transgénicas como las de soya y maiz, lo mismo para la
alimentacién humana que para la animal, pero no hay
conocimiento en la poblaciéon sobre estas acciones.
Ademis, la falta de una legislaciéon nacional impide la
regulacién de estos aspectos, tanto de comercio como
de produccién agricola. No se trata de tomar medidas
extremas guiandose por voces en contra o a favor,
sino de analizar cada caso y controlar sin especulaciones,
para prever cualquier efecto negativo que pudiera
aparecer en el entorno.

Cuba cuenta con una legislacién que le permite
tomar decisiones en este sentido, sobre una base cientifica
y siguiendo los principios de la bioseguridad, para
prevenir y minimizar los tiesgos que pudieran provenir
de la liberacién y/o consumo de plantas y alimentos
transgénicos.”

En el pafs se sigue una politica de agricultura
organica, pero también se desarrollan los transgénicos,
tanto en la rama vegetal como en la animal, atendiendo
a clertas urgencias como la enfermedad de la sigatoka
negra, que diezma los platanos y bananos en el mundo;
de ahi que haya desaparecido casi por completo el
delicioso platano manzano y solo se encuentre en sitios
aislados, protegidos por la maleza, los arboles y, sobre
todo, distanciado de los focos de infeccion. Actualmente
se encuentran en experimentacion cultivos transgénicos
de cafia de azucar, plitano y banano, papa,
frutabomba y atroz.*!

Para conocer el nivel de informacién sobre los
términos «plantas transgénicas» y «organismos
genéticamente modificadosy, se realiz6 una encuesta
a 140 individuos de la poblaciéon de Santa Clara y se
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concluyé que los profesionales (86%) son los que tienen
mas conocimientos y que la televisién fue el medio
preferencial para obtener la informacién (34%); el
término de plantas transgénicas fue menos reconocido
que el de organismo genéticamente modificado. Los
sectores mas vulnerables en cuanto al desconocimiento
fueron el de las amas de casa y los pensionados.

Como puede apreciarse, esta sencilla encuesta nos
muestra que aun hay sectores de la poblaciéon que
desconocen estos términos, por lo cual no estin
preparados para una futura toma de decisién, o
discutir razonablemente sobre esta nueva tecnologia
que ya forma parte de nuestras vidas y, en tiempo no
muy lejano, estard integrada a nuestras mesas.

Audn quedan temores bien fundados al repasar los
campos de accién de la transgénesis y la sintesis
molecular de la base de la vida, el ADN. En efecto, se
han obtenido quimeras entre virus de plantas y de
animales con fines experimentales, para comprobar
el mecanismo de procesamiento de ciertas proteinas.*
De esta manera, es factible «crear» virus altamente
patégenos que no puedan ser detectados, bajo una
cubierta totalmente «inocente», pot lo que serfa mas
dificil su diagnéstico y provocaria la rapida
diseminacion de enfermedades, lo cual harfa atn
mas destructivas las guerras bioldgicas. Ya los Estados
Unidos poseen la tecnologia de sintesis de largas
cadenas de ADN con la que pueden crear virus
artificialmente. Esto se ha logrado por cientificos de
Harvard y de Texas, y ya se esta ensayando la sintesis
del genoma del Mycoplasna mobile que tiene 777 000 pates
de bases en su ADN.*

Estas no son las unicas preocupaciones, pues
también existen patentes sobre las construcciones
génicas, las tecnologias, las plantas, las semillas, cuyos
poseedores son los grandes monopolios de la
biotecnologia, como la Monsanto, Novartis y Aventis,
entre otras. Es mundialmente conocido el caso del
agricultor canadiense Percy Schmeiser, a quien se le
acus6 de usar semilla transgénica de colza-canola sin
pagar los derechos correspondientes, por lo cual la
compafifa Monsanto reclamé parte de las ganancias
de la cosecha. El agricultor adujo que su campo habia
sido contaminado por el del vecino, que habia
sembrado las semillas transgénicas; sin embargo, el
fallo favoreci6 al monopolio.*

Conclusiones

No es la revolucién verde, los cultivos transgénicos
o los organicos los que salvaran la situacién de hambre
en el mundo; eso es conocido por todos. Si las
diferencias abismales que existen entre las sociedades
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no se terminan, independientemente de la tecnologia
que se desarrolle, no se resolvera este problema. Siempre
se hacen estudios de los alimentos que se producen, de
las areas para cultivo, pero serfa también interesante
analizar qué cantidad de alimentos se desechan,
desperdician, botan, lo mismo de las mesas
opiparamente servidas, que en los campos, para
mantener los precios que puedan llenar mas los bolsillos
y no los estémagos.
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